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GLOSARIO

Aspersión: es la práctica técnica manual o aérea por medio de la cual se
aplica un insumo agrícola en forma líquida para distribuirlo uniformemente a
través de gotas sobre un área determinada; para el caso de Antinarcóticos
tiene como fin la eliminación de una especie vegetal no deseada.
Base Principal De Aspersión: es el lugar donde la Policía Nacional
Antinarcóticos tiene establecido el centro operacional de sus actividades y
dispone de aeródromo aprobado para uso permanente.
Coadyuvante De Uso Agrícola: toda sustancia no plaguicida, adhesiva,
formadora de película, emulsionante, diluyente, sinérgica, humectante que se
adiciona a un plaguicida químico, regulador fisiológico y productos afines para
facilitar, mejorar la aplicación y acción, conservándole sus características
físicas y químicas.
Carcinogénico: Agente físico, químico o biológico capaz de incrementar la
incidencia de neoplasias malignas.
Equipo De Aplicación: conjunto de accesorios o elementos instalados en un
vehículo, necesario para fumigar o asperjar en una forma técnica los insumos
agrícolas sobre cultivos.
Erradicación Cultivos Ilícitos: consiste en la eliminación o supresión de una
especie vegetal que tiene acción estimulante para el organismo vivo y que ha
sido cultivada con la finalidad de obtener sustancias psicoactivas.
Estupefacientes: es la droga no prescrita médicamente. Son sustancias que al
ser introducidas en el organismo causan dependencia psíquica ó física
(clorhidrato de cocaína, heroína, morfina, marihuana, hachís, bazuco) sobre las
cuales el C.N.E. ha legislado.
Fumigación: es el método o sistema de aplicación de un producto químico de
un insumo agrícola para dispersarlo a través de temperatura y presión en
estado gaseoso o en forma de humo en recintos cerrados para el tratamiento
de plagas en productos vegetales almacenados.
Ingrediente Activo: Sustancia química de acción plaguicida que constituye la
parte biológicamente activa presente en una formulación
Mutagénico: Capacidad de un agente biológico, químico o físico para inducir
cambios heredables (mutaciones).
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Plaguicida De Uso Agrícola: Todo agente químico que solo o en mezcla se
utiliza para la prevención, represión, atracción, repulsión, el control o el manejo
de artrópodos, agentes patógenos, nemátodos, malezas, roedores u otros
organismos nocivos a las plantas, a sus productos o derivados.
Plantación Ilícita: es la pluralidad de plantas, en número superior a veinte (20)
de las que pueden extraerse sustancias que causen dependencia.

Teratogénico: Agente que por administración a la madre en período prenatal,
induce malformaciones estructurales o defectos a la descendencia.

Uso Y Manejo De Insumos Agrícolas: comprende todas las actividades
relacionadas con los productos químicos tales como plaguicidas, coadyuvantes
de uso agrícola y demás productos afines tales como almacenamiento,
aplicación, distribución, expendio, experimentación, exportación, importación,
formulación, prescripción, síntesis transporte, aplicación disposición final de
desechos o remanentes de plaguicidas.
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SIGLAS
AC-03: FICHA DE ACONDICIONAMIENTO PARA EL PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS.
AMPA: ÁCIDO AMINO METIL FOSFÓRICO.
ANDI: ASOCIACIÓN NACIONAL DE INDUSTRIALES.
GN-01: FICHA DE GENERACIÓN PARA EL PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS.
ICA: INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO.
NAS:
SECCIÓN
NORTEAMERICANA.

DE

ASUNTOS

NARCÓTICOS.

EMBAJADA

PTAR: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
PECIG: PROGRAMA DE ERRADICACIÓN DE
MEDIANTE ASPERSIÓN AÉREA CON GLIFOSATO.

CULTIVOS

ILÍCITOS

RAS 2000: DECRETO TÉCNICO NORMATIVO DEL SECTOR DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO.
RSC: RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES.
RYT-04: FICHA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE INTERNO PARA EL
PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS.
SG-02: FICHA DE SEGREGACIÓN PARA EL PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS.
UA-05: FICHA DE UNIDAD DE ALMACENAMIENTO PARA EL PLAN DE
MANEJO DE RESIDUOS.
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INTRODUCCIÓN

Ante el desmesurado crecimiento del narcotráfico en Colombia, el Gobierno
Nacional ha dedicado su empeño a la erradicación total de los cultivos ilícitos.
La parte operativa de la Erradicación de los Cultivos Ilícitos corresponde a la
Policía Antinarcóticos; para este fin, la Institución cuenta con Bases Aéreas de
Operación fijas y móviles, las cuales se encuentran ubicadas estratégicamente
en el territorio Colombiano.
La operación de aspersión aérea con Glifosato, en las bases, demanda
actividades como:
Transporte y almacenamiento del Glifosato y coadyuvantes, preparación de la
mezcla para asperjar, tanqueo de las aeronaves de aspersión con la mezcla
preparada, tanqueo de aeronaves con combustible, control de derrames,
lavado de tanques y canecas contaminadas con Glifosato; en cada una de
estas actividades además de las de tipo antrópico, se generan residuos sólidos
y vertimientos, los cuales se están manejando en condiciones que no
satisfacen los requerimientos de tipo técnico y operacional.
Este panorama se da por la inexistencia de protocolos de operación, manejo y
mantenimiento de los sistemas de tratamiento de residuos sólidos y líquidos,
además los operarios de estos sistemas no poseen la capacitación técnica
suficiente; los Programas de Manejo Ambiental para residuos sólidos y líquidos
no son claros en algunas de las actividades a realizar y no están
implementados en su totalidad.
Para evitar que los problemas descritos se mantengan y/o generen, se hizo
necesario optimizar los sistemas de tratamiento de los residuos líquidos y
sólidos generados en las bases de operación; mediante la evaluación técnica y
operacional de los sistemas, la caracterización de las fuentes contaminantes, el
rediseño de los sistemas, si se hace necesario y el planteamiento de
programas y soluciones, que permitan no solo el cumplimiento de la
normatividad, si no también, el mejoramiento progresivo y continuo de los
sistemas.
Además, la aplicación de protocolos que describan las acciones a realizar en
cada sistema permitirá una mejor ejecución de los mismos y facilitará las
actividades a cada operario.
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1. JUSTIFICACIÓN

La erradicación de cultivos ilícitos en Colombia, es una actividad necesaria
para el restablecimiento del estado.
Esta actividad, al igual que otras de tipo agrícola, industrial o comercial, genera
impactos ambientales tanto positivos como negativos.
La policía
Antinarcóticos, consciente de esto, se ha preocupado por ejecutar sus
operaciones en un marco de protección del medio ambiente; por lo anterior, ha
desarrollado programas de manejo ambiental, para las bases aéreas de
operación, la aspersión aérea y las áreas asperjadas.
Los residuos sólidos y líquidos generados en las bases aéreas de operación,
son manejados mediante la ejecución de programas, que aunque no cumplen
en su totalidad con los requerimientos técnicos y operacionales; pueden ser
optimizados para garantizar la prevención de la contaminación, la reducción de
costos de mantenimiento de los sistemas de tratamiento de los residuos sólidos
y líquidos, además de la efectividad operacional de los mismos; lo que
redundará, en el aumento de la calidad de vida del personal de las bases,
contribuirá al buen nombre de la institución y a sus relaciones con otras
entidades, en especial con las autoridades ambientales.
El apersonamiento de la problemática Colombiana, por parte de los jóvenes
estudiantes y su preocupación por ser parte de la solución, en el ejercicio de
su profesión, se ha dado gracias a que instituciones como La Policía
Antinarcóticos ha creado espacios para que estos jóvenes trabajen en la
solución de problemas reales, mediante la aplicación de sus conocimientos
profesionales. La materialización de esta premisa es el desarrollo de este
documento, cuyo objetivo principal es optimizar técnicamente los sistemas de
tratamiento de los residuos sólidos y líquidos generados en las bases de
operación de la Policía Antinarcóticos de San José del Guaviare. Además
servirá como modelo para la optimización de los sistemas de tratamiento de
residuos sólidos y líquidos de otras bases.
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Optimizar técnicamente los sistemas de tratamiento de los residuos sólidos y
líquidos generados en una base de operación de la Policía Antinarcóticos de
Colombia.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Seleccionar una de las bases de operación de la Policía Antinarcóticos de
Colombia, para desarrollar la propuesta.

•

Efectuar el diagnóstico preliminar de los sistemas de tratamiento de los
residuos sólidos y líquidos en la base seleccionada.

•

Revisar técnica y operacionalmente los sistemas de tratamiento de los
residuos sólidos y líquidos implementados actualmente en la base
seleccionada, con el fin de identificar las áreas con problemas y el
procedimiento a seguir.

•

Caracterizar los residuos sólidos y líquidos en la base seleccionada.

•

Evaluar el diseño de los sistemas de tratamiento de los residuos sólidos y
líquidos de la base seleccionada.

•

Realizar pruebas y estudios de tratabilidad de los vertimientos de la base
seleccionada, para rediseñar los sistemas de tratamiento de aguas
residuales, en caso de ser requerido.

•

Evaluar la eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales en la
base seleccionada.

•

Reelaborar los programas de manejo de los residuos sólidos, si es
necesario, de acuerdo con los resultados de la evaluación y llevar a cabo la
implementación de estos en la base de operación seleccionada.

•

Plantear las alternativas de disposición de los residuos sólidos generados
en la operación de aspersión aérea con glifosato.
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3. MARCO DE REFERENCIA
3.1 ANTECEDENTES

El programa de erradicación de cultivos ilícitos mediante aspersión aérea con
glifosato, se da en un marco de protección ambiental, tanto para la operación
en la base aérea, como para la fumigación como tal.
Para este fin, entidades como el Ministerio del Medio Ambiente, la Dirección
Nacional de Estupefacientes, y la Policía Nacional, previos estudios y
seguimientos al programa, constituyeron un plan de manejo ambiental para
éste.
El plan de manejo ambiental consta de matrices de impacto, para cada uno de
los elementos y componentes ambientales afectados, además de trece fichas,
las cuales describen cada una de las actividades que se dan en el proceso total
de fumigación, y describe las acciones correctivas y/o preventivas que se
deben seguir.
El manejo y tratamiento de los residuos sólidos y líquidos generados en el
proceso de aspersión, esta estipulado en tres fichas del plan de manejo
ambiental; aunque están descritos los procedimientos a seguir en cada caso,
algunos son improcedentes y otros no se efectúan por problemas de orden
público, lo que hace que los sistemas de tratamiento existentes no sean
operados técnicamente, o no existan.
A pesar de que el problema de la implantación de cultivos ilícitos y su
consecuente erradicación se da en otros países, además de Colombia, como
Perú, Bolivia y Ecuador; las bases de aspersión aérea con glifosato
colombianas, son las pioneras en cuanto a tratamiento de residuos sólidos y
líquidos, lo que las hace ser modelos de gestión en estos países, es por esto,
que la información acerca de dichos sistemas está siempre referenciado a las
bases colombianas.
La universidad de La Salle en su Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria,
no ha realizado estudios que involucren, el tratamiento de residuos sólidos y
líquidos, producto de la operación de aspersión aérea con glifosato; sin
embargo existen estudios realizados acerca del manejo de pesticidas como:
Tesis “Prácticas Viables De Producción Más Limpia En El Sector Agrícola Del
Departamento De Córdoba”. Universidad de La Salle.
La Policía Antinarcóticos ha realizado a la fecha un estudio en suelo y agua en
diferentes áreas de los departamentos del Guaviare y Putumayo tanto en áreas
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abandonadas, como las asperjadas recientemente, con el fin de determinar la
concentración residual de glifosato.
Otros estudios realizados acerca del glifosato son:
•

Idrobo, J.M. (Presidente de la Sociedad Ecológica Colombiana), “Información
sobre Glifosato Obtenida del Instituto Colombiana Agropecuario ICA: Aspecto
de salud y Seguridad Ambiental del Herbicida ROUNDUP”, 1992.Ministerio de
Justicia y del Derecho, Dirección Nacional de Estupefacientes, Unidad
Administrativa Especial, “Plan de Manejo Ambiental para la Aplicación del
Herbicida Glifosato en la Erradicación de Cultivos Ilícitos: Informe final”.
Bogotá, Julio de 1998.

•

Stevens, James t. y Darrell D. Summer. 1991. Herbicidas y Manual de
Toxicología de Pesticidas, Volumen 3, Casos de Pesticidas. Wayland J.
Hayes y Edward R. Law Editores. Academic Press, NY.

•

Programa Internacional sobre Seguridad Química, “Criterio 159 de Salud
Ambiental: Glifosato, “Organización Mundial de la Salud; Ginebra, 1994, p. 15;
p. 89.

3.2 MARCO LEGAL PARA LA ERRADICACIÓN
El Consejo Nacional de Estupefacientes, en ejercicio de sus atribuciones legales,
en especial, la conferida mediante el artículo 91, literal g) de la Ley 30 de 1986
relacionada con la destrucción de los cultivos de marihuana, coca y demás
plantaciones de las cuales se puedan extraer sustancias que produzcan
dependencia, y teniendo en cuenta una serie de consideraciones tanto de índole
social, económica, legal, de salud, ambiental y orden público, ha expedido las
Resoluciones 001/94 y Resolución 005/2000, como directrices para la regulación
del programa de erradicación del cultivos ilícitos en Colombia.
Resolución 001 de febrero de 1994: Mediante la cual se resolvió extender y
precisar las autorizaciones concedidas para la destrucción y erradicación de
cultivos ilícitos en el país, a través de los medios idóneos prescritos para tal fin.
Resolución 005 de agosto de 2000. Modifica y amplia la resolución 001/94,
establece procedimientos para la erradicación, define la auditoria técnica y
determina la creación del Comité Técnico Interinstitucional, como órgano asesor
para el desarrollo del Programa de Erradicación de Cultivos.1

1

Policía Antinarcóticos. Área de Erradicación

42

La Resolución 13 del 2003 considerando que existe evidencia de cultivos ilícitos al
interior de la zona de Parques Nacionales Naturales, lo que atenta contra su
conservación y sostenimiento, autorizó la aplicación del PECIG en las mismas,
previa presentación al CNE de la caracterización ambiental y social de las áreas a
asperjar; esta norma revocó las resoluciones 01 de 1994 y 05 de 2000.
Resolución 017 de Octubre 4 de 2001. Por la cual se adopta un procedimiento
para la atención de quejas derivadas de los presuntos daños causados por la
aspersión aérea con el herbicida glifosato dentro del marco Programa de
Erradicación de Cultivos Ilícitos.
Resolución 1054 de septiembre 30 de 2003. Ministerio del Medio Ambiente: Por la
cual se modifica un Plan de manejo y se toman otras determinaciones, en el
sentido de ajustar las fichas.
Decreto 1843 de julio 22 de 1991. Por el cual se reglamenta la Ley 09/79. Que
trata sobre Usos y manejos de Plaguicidas.

3.3 MARCO TEÓRICO

3.3.1 Policía Nacional

Misión: Contribuir a la satisfacción de las necesidades de seguridad y tranquilidad
pública, mediante un efectivo servicio,
fundamentado en la prevención,
investigación y control de delitos y contravenciones, generando una cultura de
solidaridad, que permita a los habitantes de Colombia convivir en paz.
Visión: La Policía Nacional de Colombia será una Institución confiable, competente
y sólida; sustentada en el profesionalismo, motivación y comportamiento ético de
sus hombres y en los avances tecnológicos e integrados con la comunidad en la
construcción de una convivencia solidaria, pacífica y segura.2

3.3.2 Policía Antinarcóticos

2

Policía Antinarcóticos. Área de Erradicación
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Misión: Contribuir a la eliminación de la oferta y la demanda de drogas ilícitas y los
delitos conexos en Colombia mediante la prevención, investigación y control
policial.
Área de Erradicación de Cultivos Ilícitos
Misión: contribuir a contrarrestar el narcotráfico mediante la eliminación técnica y
controlada de los cultivos ilícitos en el territorio nacional, para desestimular la
producción y minimizar el daño social y ecológico presente en las comunidades
afectadas.
Visión: Será una unidad eficiente en virtud del estricto cumplimiento de sus
funciones, con recurso humano altamente calificado, confiable, responsable y
comprometido; que lidere acciones integrales y efectivas en la erradicación técnica
de cultivos ilícitos, que contribuya a romper la cadena delictiva de la producción de
sustancias psicotrópicas en beneficio del bienestar de la sociedad.

Programa De Erradicación De Cultivos Ilícitos Mediante Aspersión Aérea
Con Glifosato (PECIG).
Los procesos de fumigación, han generado protestas y movilizaciones de colonos,
cosecheros, indígenas y población flotante, para exigir el cese de la fumigación o
para concertar las condiciones de sustitución de cultivos, además de exigencias al
gobierno nacional para inversiones en salud, vivienda, electrificación, escuelas,
entre otros, dada la realidad socioeconómica de estas regiones.
Es así como, el Estado colombiano plantea el carácter diferencial frente a los
cultivos ilícitos, de acuerdo con su naturaleza y propósito de los mismos, es decir
su tipología o categoría.
Para los cultivos extensivos o industriales, tiene prevista la erradicación forzosa a
través del método aéreo o la erradicación manual y para los de economía marginal
campesina e indígena, la estrategia del Desarrollo Alternativo.
El programa de erradicación aérea en Colombia es un programa de la Dirección
Antinarcóticos (DIRAN) de la Policía Nacional (PNC) con el apoyo de la Oficina de
Asuntos Antinarcóticos (NAS) de la Embajada de los Estados Unidos en Bogotá.
La DIRAN dirige los vuelos permanentes de aeronaves que fumigan los cultivos de
coca y amapola, concentrándose en los grandes cultivos industriales.
Para el desarrollo de este programa y con el fin de dar cumplimiento a las
disposiciones de las autoridades ambientales, se estableció el plan de manejo
ambiental del PECIG, el cual consta de ocho fichas ambientales elaboradas y
desarrolladas por la Policía Antinarcóticos, con los siguientes programas:
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Ficha No 1.
Ficha No 2.
Ficha No 3.
Ficha No 4.
Ficha No 5.
Ficha No 6.
Ficha No 7.
Ficha No 8.

Programa De Manejo De Las Operaciones De Aspersión
Programa De Seguridad Industrial
Programa De Manejo De Residuos Sólidos En Las Bases
Programa De Manejo De Aguas Residuales En Las Bases
Programa De Monitoreo Ambiental
Programa De Comunicación Y Gestión Social
Programa De Salud Pública
Plan De Contingencia

De acuerdo con el objetivo del estudio nos centraremos en las fichas tres y cuatro.
(Ver Anexo A)
•

Coordinación Y Ejecución Del Programa De Erradicación De Cultivos
Ilícitos

De acuerdo con el marco institucional vigente, la responsabilidad de coordinar y
ejecutar el Programa de Erradicación de Cultivos Ilícitos compete al Consejo
Nacional de Estupefacientes, como organismo rector de la política nacional de
drogas, a la Dirección Nacional de Estupefacientes (DNE) como entidad
coordinadora de la política antidrogas en Colombia, a la Policía Nacional Dirección Antinarcóticos como entidad operativa encargada de la ejecución de las
estrategias de erradicación de cultivos ilícitos.3

3.3.3 Base De Aspersión Aérea De San José Del Guaviare

Esta base fue seleccionada ya que entre las bases fijas de aspersión aérea, es la
única que cuenta con una planta de tratamiento de aguas residuales construida y
en funcionamiento, además es una de las zonas del país donde hay mayor
prevalencia de cultivos ilícitos.
Sus funciones principales son:
- Prestar alojamiento y alimentación al personal del área.
- Ubicación y parqueo de las aeronaves, así como las áreas de
mantenimiento.
- Ubicación de almacenes aeronáuticos
- Manejo de combustibles: recolección y despacho
- Recepción, ubicación, manejo y suministro de glifosato y cosmoflux.

3

Policía Antinarcóticos. Área de Erradicación

45

Además es la base piloto, donde se implementaron inicialmente algunos
programas correspondientes al plan de manejo.
Generalidades
La base de aspersión aérea de San José del Guaviare, se encuentra ubicada al
respaldo del aeropuerto de dicha ciudad; posee en extensión un área aproximada
de 1250 m2, con una capacidad máxima de alojamiento de 350 personas. Sus
instalaciones se componen de alojamientos de auxiliares, alojamientos de
oficiales, casino principal de comidas, casino secundario y zona de televisión,
piscina, patio de armas, zona de almacenamiento, área de inteligencia, gimnasio,
área de bunker, polvorín, plataforma aérea, zona de mezcla y Hangares. (Ver
Anexo F. plano 1).
Sistemas de Tratamiento
La base cuenta con un pozo profundo de agua potable y una planta de
potabilización, una planta de tratamiento de aguas residuales y ningún sistema de
manejo de residuos sólidos.

3.3.4 El Glifosato

Es un ácido orgánico débil formado por una molécula de glicina y otra de
Fosfonometilo ( N- fosfometilglicina). La fórmula empírica es C3 H8 NO5P. Este es
un polvo cristalino blanco e inodoro con un peso específico de 1,704, una presión
de vapor muy baja y una solubilidad en agua alta. El glifosato es anfótero y se
puede encontrar formando compuestos iónicos diversos, en función del pH del
medio. Es un herbicida que actúa después del brote de manera sistémica y no
selectiva, es de amplio espectro. Utilizado en agricultura desde hace muchos años
y en nuestro país además viene siendo empleado para la erradicación de cultivos
ilícitos.4

Mecanismo De Acción:
Aumenta el consumo de oxígeno, aumenta la actividad de la ATP-asa y disminuye
el nivel hepático de citocromo P-450, ocasionando desacople de la fosforilación
oxidativa, tanto en animales como en vegetales. Pese a ser un compuesto con
fósforo, no tiene actividad inhibitoria de las colinesterasas.
4

Policía Antinarcóticos. Área de erradicación. Plaguicidas, p. 6-10
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Biotransformación O Metabolismo:
Su único metabolito descrito es el AMPA (Aminomethyl phosphonic acid), en
español la sigla es AAMF (Ácido amino metil fosfórico). La biotransformación del
glifosato se da únicamente en un grado muy bajo. El AAMF representa el 0, 3% de
la dosis o menos; el resto es glifosato inalterado.
Teratogenicidad Y Carcinogenicidad:
Se ha confirmado en estudios que no es teratogénico, mutagénico ni
carcinogénico.
Absorción:
Su absorción es muy baja por vía cutánea (< del 2% del glifosato presente). Con
un tiempo de contacto de unas 24 horas.
Eliminación:
Tras una dosis oral única se elimina un 62–69% por heces, por vía renal en un 14
a 29% y por expiración menos del 0,2%. La excreción biliar posterior a una
administración intravenosa es tan solo del 5 a 8%.
Nombre comercial: GLIFOSATO (Fosfono-metil-glicina).
Propiedades Químicas
Tabla 1. Propiedades Químicas del Glifosato
PROPIEDAD
Fórmula
molecular
Peso molecular
Punto de fusión
Presión de vapor
Punto de
ebullición
PH en solución
al 1%
Solubilidad en

COMPUESTO PURO
INGREDIENTE ACTIVO

SAL DE GLIFOSATO
ISOPROPILAMONIO

C3H8 NO5P

C 6H17N2O3P

169,10 g/mol
184,5ºC
1,84*10(-7) mm Hg a
45ºC

228,20 gr/mol
No aplica (estado líquido)
3,00*10(-7) mm Hg a 25ºC

Se descompone

Se descompone

2,5

4,7

12.000 ppm a 25ºC

900.000 ppm a 25ºC
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agua
Corrosividad

No corrosivo

No corrosivo

Fuente: Policía Antinarcóticos. Área de erradicación. Plaguicidas, p.6.

Propiedades Físicas
Tabla 2. Propiedades Físicas del Glifosato
PROPIEDAD
Estado físico

COMPUESTO PURO
INGREDIENTE ACTIVO
Sólido blanco

Olor

Inodoro

Densidad
Estabilidad

0,50g./mL
32 días a 25ºC
pH 5,7 ó 9,0

SAL DE GLIFOSATO
ISOPROPILAMONIO
Líquido viscoso transparente
de color ambar a amarillo
Prácticamente inodoro, ligero
olor a amina
1,160 - 1,180 g/mL
32 días a 25ºC
pH 7,0 ó 9,0

Fuente: Policía Antinarcóticos. Área de erradicación. Plaguicidas, p.6.

Formula Estructural

HO

C

O

CH2

N

CH2

H

P

OH

OH

Información Sobre Composición De Ingredientes: De acuerdo con el
fabricante, la formulación típica del glifosato de uso comercial, en su presentación
de líquido soluble, corresponde a:
Ingrediente activo: Glifosato, N-(fosfonometil) glicina;
En la forma de su sal isopropilamina .......................................... 44,0%
Ingredientes inertes: (seboaminas etoxiladas)5 ............................. 56,0%

5

Sustancias químicas peligrosas, bajo los criterios de la Norma de Comunicación de Peligros de OSHA (29 CFR,
1910.1200); y capaces de causar irritación gastrointestinal, náuseas, vómito y diarrea.
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Tipos De Formulaciones Comerciales: El glifosato se comercializa en la forma
de concentrados solubles de la sal de isopropilamina, en las cuales se integran el
glifosato y los ingredientes inertes requeridos para cada tipo de formulación
comercial.
Nombres Comerciales: En el mercado se encuentra en las siguientes
presentaciones: Batalla SG 75, Candela 120 SL, Coloso SL, Faena 320, Estelar
480, Faena 320 SL, Fuete SL, Glifosol SL, Glinofox, Glyfosan SL, Glyphogan 480
SL, Patrol SL, Panzer 320 SL, Ranger SL, Regio SL, Rocky SL, Rocket SG,
Round-up SG, Round-up madurante, Round-up SL, Rodeo, Squadron, Socar SL,
Sunup 480, Tunda SL, etc.
Información Toxicológica: La capacidad tóxica de cualquier plaguicida, esta
condicionada a varios factores, a partir de una cantidad o dosis determinada
(UMBRAL, el cual se define como el punto al cual un determinado estímulo es
suficientemente fuerte para ser percibido, para causar una respuesta, para lograr
acceso a algún punto, o para causar el momento de algo).
El glifosato comercial del 48% de concentración, tiene una DL506 de 4.900 a 5.400
miligramos por kilogramo de peso vivo en ratas hembras. La FIFRA lo clasificó en
categoría IV (Baja toxicidad dérmica)7 y en categoría III por su toxicidad inhalatoria
CL50 8 en ratas; 4 h, 2,6 mg/L).
En igualdad de condiciones la EPA9, según los criterios de la FIFRA, le asignó la
categoría II por efecto ocular irritante y la opacidad corneal en conejos. La
afección ocular del ROUNDUP, según lo informa el fabricante del herbicida, es
causado por la seboamina etoxilada que utiliza como componente tensoactivo, a la
cual se le asigna la posibilidad de causar irritación gastrointestinal, náuseas,
vómito y diarrea.
Uso Autorizado: Aplicación agrícola
Cantidad Y Dosis: 2.5 - 10.4 litros de producto comercial por hectárea.

6

DL50, dosis letal media por vía oral; cantidad mínima de una sustancia que será letal a la mitad de las especies de un
grupo homogéneo en prueba.

7

Categoría asignada por la Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act, FIFRA

8

CL50; concentración letal media de una sustancias en el aire - toxicidad de inhalación, en agua - toxicidad acuática, ó
exposición continua en la dieta que mataría el 50% de las especies en prueba en una situación específica del estudio.

9

E.P.A; United States Environmental Protection.
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Licencia ICA: Colombia 0756. Patente Alemana 2.152.826 de 1972 y patentes
USA 3.799.758 y 3.853.530 de 1974. 10
Riesgos: No posee características, teratogénicas, cancerígenas o
Tampoco se acumula en tejido adiposo.

mutagénicas.

Características: Las principales características toxicológicas del glifosato son:
Propiedades físicas y químicas: De acuerdo con las diferentes dosis de glifosato
(2.5 - 10.4 litros) solo 1.2 Kg. a 5 Kg. de ingrediente activo formulado como la Sal
de la Isopropilamina aplicado a cultivos ilícitos, actúa inhibiendo la síntesis de
clorofila y parece actuar sobre la síntesis del ácido indol-acético; además, el
herbicida contiene una espuma activa, derivada de la grasa animal modificada
químicamente que ayuda a la planta en el proceso de absorción.
La formulación concentrada: El producto que se comercializa en el país, es de 359
gramos de glifosato ácido por litro de formulación a 20ºC, 480 gramos de
ingrediente activo como sal de isopropilamina, clasificándose como herbicida
ligeramente tóxico, categoría IV; lo que equivale a decir, que la dosis letal media,
se encuentra por encima de 5.000 mg/kg. de peso vivo en animales de
experimentación. Realizando una extrapolación conllevaría a pensar que un
organismo vivo de 60 kilogramos de peso podría morir al consumir 300 gramos del
ingrediente activo, el cual se encuentra en 0.834 litros de herbicida.
Como la aplicación para coca, se realiza en una mezcla del 56.04% de agua y
43.96% de glifosato, se puede deducir que la cantidad de mezcla que puede
causar la muerte al 50% de la población, es de 1.89 litros; el cual, de acuerdo a la
dosis de aspersión es aplicado en un área de 798,94 metros cuadrados (lote de
27,14 m. de largo por 27,14 metros de ancho).
Aplicación: El glifosato es un herbicida simple, empleado para el control de
malezas, no selectivo, de amplio espectro, toda planta que recibe por lo menos un
20% del herbicida es controlada, de uso post emergente (post nacimiento), con
actividad sistémica en la planta; cuando toca el suelo o el limo de los ríos, queda
inactivo por absorción.
Comportamiento En El Agua: El uso normalizado de glifosato tiene pocas
probabilidades de contaminar corrientes de agua, como consecuencia de la nula
escorrentía o la percolación de residuos, provenientes de aplicación del herbicida
al suelo o al follaje.

10

MERCK & Co., Inc., The Merck Index, an Encyclopedia of Chemical, Drugs
Windholz, editor, Rahway, p. 648.
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and Biologicals, 10 th edition; 1983. Martha

En condiciones de agua corriente, la cantidad de residuos declina en forma
acelerada, por efecto del proceso de absorción en las partículas de materiales
existentes en suspensión o en el fondo de los depósitos.
Vías de degradación y persistencia: El glifosato, se disipa del agua con tiempos de
desaparición del 50% (TD50%) que varían entre unos pocos días, hasta 2
semanas11.
El estudio de la persistencia de partículas del producto en el agua ha demostrado,
sin embargo, que puede tener una duración de 12 a 90 días, como fue el caso de
las pruebas directas efectuadas en Canadá.
En esos estudios, también se pudo demostrar que la persistencia de las partículas
del herbicida fue algo mayor en los sedimentos del fondo de las fuentes
contaminadas de agua.
Aunque la rata de degradación de los residuos del glifosato en el agua, dicen los
expertos, depende del pH, la temperatura y la presencia de microorganismos; la
mayoría de los ambientes acuáticos tropicales que accidentalmente pudieran
resultar contaminados con el herbicida, proveniente de aplicaciones en dosis
normales de uso fitosanitario, poseen las condiciones ideales para facilitar el
proceso de rápida degradación y metabolización, sin dar espera para que los
residuos se acumulen en los tejidos de los peces.
Análisis De Transporte, Transformación Y Transferencia En La Utilización De
Glifosato. En la evaluación de riesgos ambientales generados por el uso de
plaguicidas se debe tener en cuenta el destino que va a tener este una vez
dispersado en el aire, lo cual se logra con un análisis del transporte,
transformación y transferencia.
El transporte envuelve el movimiento del compuesto de un lugar a otro sin que
este sufra ningún cambio y por lo tanto un análisis de transporte determina la
movilidad del compuesto y por lo tanto el riesgo potencial que este puede
representar para las aguas subterráneas. La transferencia ocurre cuando el
pesticida analizado pasa de un compartimiento ambiental a otro como por ejemplo
del suelo al agua; por último la transformación puede ser de dos tipos abiótica o
biótica.
A.
Transporte. El análisis de transporte se efectúa primordialmente para el
componente suelo, dado que en aguas superficiales el compuesto se solubiliza y
biodegrada en los sedimentos de las mismas.
La movilidad del Glifosato en el ambiente del suelo es casi nula, por efecto de la
altísima rata de adsorción en los coloides y las arcillas, es decir una vez el
pesticida entra en contacto con el suelo, se fija en los coloides y se descompone
11

Newton et al., 1984, Monsanto, 1990 a.
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por acción de los microorganismos en metabolitos, lo cual impediría que el
compuesto se lixiviara o migrara hacia las aguas subterráneas.
B.
Transferencia. La transferencia ocurre cuando el pesticida analizado pasa
de un compartimiento ambiental a otro como por ejemplo del suelo al agua, o del
agua al aire, o viceversa.
En el compartimiento suelo es poco probable que ocurra transferencia del
compuesto o sus moléculas dado que como se explicó anteriormente el efecto de
adsorción es tan acentuado y tiene lugar en tan corto tiempo que todas las
pruebas siguen demostrando que no hay lugar a lixiviación, por lo cual se puede
anticipar que son muy pocas las probabilidades de contaminación de aguas
subterráneas, a partir de la contaminación del suelo.
Lo anterior se ha demostrado experimentalmente, en laboratorio, donde se añadió
Glifosato a suspensiones acuosas de suelo, dando como resultado una constante
de sorción de 324 para suelos areno-arcilloso-gredoso, y 600 para suelo arenoso
– gredoso. La constante de sorción normalizada para el Glifosato, para los
distintos tipos de suelo oscila alrededor de 24000 mL/g de valor promedio, lo cual
permite clasificarlo como inmóvil en suelos, de acuerdo con la clasificación de
McCall.
C.
Transformación. En cuanto a transformación de la molécula, como se
expreso anteriormente esta se realiza por vía biótica, es decir por la acción de
microorganismos sobre la molécula. Los siguientes son los metabolitos más
importantes: AMPA (ácido amino metil fosfónico) y Sarcosine (N-metilglicine,
sargosine hidroclorico o 2 –ácido metilaminoetanoico). La molécula no presenta
cambios abióticos (fotólisis y químicos) debido en gran parte a la estructura
molecular del compuesto, la cual es alifática.
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4. RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
4.1 MARCO CONCEPTUAL

En el presente trabajo se utilizarán los siguientes conceptos, los cuales están
consignados en el Decreto1713 de agosto de 2002, Capítulo 1, Artículo 1.
Definiciones.
Residuo sólido o desecho. Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento
sólido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador abandona,
rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o transformación en
un nuevo bien, con valor económico o de disposición final. Los residuos sólidos se
dividen en aprovechables y no aprovechables. Igualmente, se consideran como
residuos sólidos aquellos provenientes del barrido de áreas públicas.
Residuo sólido aprovechable. Es cualquier material, objeto, sustancia o
elemento sólido que no tiene valor de uso directo o indirecto para quien lo genere,
pero que es susceptible de incorporación a un proceso productivo.
Residuo sólido no aprovechable. Es todo material o sustancia sólida o
semisólida de origen orgánico e inorgánico, putrescible o no, proveniente de
actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que
no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilización o reincorporación
en un proceso productivo. Son residuos sólidos que no tienen ningún valor
comercial, requieren tratamiento y disposición final y por lo tanto generan costos
de disposición.
Almacenamiento. Es la acción del usuario de colocar temporalmente los residuos
sólidos en recipientes, depósitos contenedores retornables o desechables
mientras se procesan para su aprovechamiento, transformación, comercialización
o se presentan al servicio de recolección para su tratamiento o disposición final.
Aprovechamiento. Es el proceso mediante el cual, a través de un manejo integral
de los residuos sólidos, los materiales recuperados se reincorporan al ciclo
económico y productivo en forma eficiente, por medio de la reutilización, el
reciclaje, la incineración con fines de generación de energía, el compostaje o
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cualquier otra modalidad que conlleve beneficios sanitarios, ambientales y/o
económicos.
Barrido y limpieza. Es el conjunto de actividades tendientes a dejar las áreas
públicas libres de todo residuo sólido esparcido o acumulado.
Cultura de la no basura. Es el conjunto de costumbres y valores de una
comunidad que tiendan a la reducción de las cantidades de residuos generados
por sus habitantes en especial los no aprovechables y al aprovechamiento de los
residuos potencialmente reutilizables.
Disposición final de residuos. Es el proceso de aislar y confinar los residuos
sólidos en especial los no aprovechables, en forma definitiva, en lugares
especialmente seleccionados y diseñados para evitar la contaminación, y los
daños o riesgos a la salud humana y al medio ambiente.
Eliminación. Es cualquiera de las operaciones que pueden conducir a la
disposición final o a la recuperación de recursos, al reciclaje, a la regeneración, al
compostaje, la reutilización directa y a otros usos.
Frecuencia del servicio. Es el número de veces por semana que se presta el
servicio de aseo a un usuario.
Generador o productor. Persona que produce residuos sólidos y es usuario del
servicio.
Gestión integral de residuos sólidos. Es el conjunto de operaciones y
disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el destino más
adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus características,
volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperación,
aprovechamiento, comercialización y disposición final.
Grandes generadores o productores. Son los usuarios no residenciales que
generan y presentan para la recolección residuos sólidos en volumen superior a
un metro cúbico mensual.
Lixiviado. Es el líquido residual generado por la descomposición biológica de la
parte orgánica o biodegradable de los residuos sólidos bajo condiciones aeróbicas
o anaeróbicas y/o como resultado de la percolación de agua a través de los
residuos en proceso de degradación.
Manejo. Es el conjunto de actividades que se realizan desde la generación hasta
la eliminación del residuo o desecho sólido. Comprende las actividades de
separación en la fuente, presentación, recolección, transporte, almacenamiento,
tratamiento y/o la eliminación de los residuos o desechos sólidos.
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Reciclaje. Es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los
residuos sólidos recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad de
reincorporación como materia prima para la fabricación de nuevos productos. El
reciclaje puede constar de varias etapas: procesos de tecnologías limpias,
reconversión industrial, separación, recolección selectiva acopio, reutilización,
transformación y comercialización.
Recolección. Es la acción y efecto de recoger y retirar los residuos sólidos de uno
o varios generadores efectuada por la persona prestadora del servicio.
Recuperación. Es la acción que permite seleccionar y retirar los residuos sólidos
que pueden someterse a un nuevo proceso de aprovechamiento, para convertirlos
en materia prima útil en la fabricación de nuevos productos.
Reutilización. Es la prolongación y adecuación de la vida útil de los residuos
sólidos recuperados y que mediante procesos, operaciones o técnicas devuelven
a los materiales su posibilidad de utilización en su función original o en alguna
relacionada, sin que para ello requieran procesos adicionales de transformación.
Separación en la fuente. Es la clasificación de los residuos sólidos en el sitio
donde se generan para su posterior recuperación.
Tratamiento. Es el conjunto de operaciones, procesos o técnicas mediante los
cuales se modifican las características de los residuos sólidos incrementando sus
posibilidades de reutilización o para minimizar los impactos ambientales y los
riesgos para la salud humana.
Unidad de almacenamiento. Es el área definida y cerrada, en la que se ubican
las cajas de almacenamiento en las que el usuario almacena temporalmente los
residuos sólidos.

4.2 MARCO LEGAL

Decreto 2811 de 1974. En sus artículos 34 al 38 regula lo relacionado con el
manejo de residuos sólidos. También hace referencia al hecho de reintegrara los
materiales a un proceso económico y natural.
Decreto 1713 de 2002. Establece normas orientadas a reglamentar el servicio
público de aseo en el marco de la gestión integral de los residuos sólidos
ordinarios, en materias referentes a sus componentes, niveles, clases,
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modalidades, calidad, y al régimen de las personas prestadoras del servicio y de
los usuarios.
Decreto 1505 de 2003. Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de
2002, en relación con los planes de gestión integral de residuos sólidos y se dictan
otras disposiciones.
Decreto 1140 de 2003. Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de
2002, en relación con el tema de las unidades de almacenamiento, y se dictan
otras disposiciones.

4.3 DIAGNÓSTICO SITUACIONAL

Descripción del manejo actual de los residuos sólidos generados en la Base
Antinarcóticos de San José del Guaviare: Esta descripción se hará identificando
las actividades propias de las etapas de segregación, acondicionamiento,
recolección, transporte interno, almacenamiento, recuperación y aprovechamiento,
y, disposición final.
•

Generación

La Base genera en promedio 160 Kg./día de Residuos Sólidos Convencionales; a
los cuales se les hizo una composición física por medio de dos cuarteos,
expuestos y analizados posteriormente. Ver Tabla No. 3.
•

Acondicionamiento

Para la recogida y almacenamiento de los residuos sólidos, se hace uso de las
canecas vacías en las cuales fue envasado el herbicida Glifosato, estos
recipientes tienen un volumen de 55 galones. Las canecas son desocupadas
totalmente, luego son perforadas en la base y costados, y finalmente las tapas son
desechadas.
Debido a que las canecas no son sometidas a ningún tipo de tratamiento, los
residuos sólidos que son depositados en ellas y el lixiviado producto de la
descomposición, pueden estar contaminados con el remanente del herbicida.
Como ya se mencionó las canecas utilizadas en esta actividad son perforadas, y
carecen de tapa, facilitando la introducción de aguas lluvias, y estas a su vez
facilitan la percolación del lixiviado al suelo.
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Las instalaciones cuentan con sesenta y cinco canecas para las actividades de
recogida y almacenamiento de los residuos, y están distribuidas de la siguiente
manera:
Recogida:
Área de Dirección General, hay 1 caneca al aire libre.
En el área del kiosco principal hay 1 caneca al aire libre y 1 dentro del recinto.
Zona de Casino y Cocina, existen 3 canecas dentro de la cocina y una a la salida
de los comedores.
Kiosco y Sala de TV hay 3 canecas al aire libre.
Plaza de Armas, 4 canecas distribuidas alrededor de esta, al aire libre.
Pasillos, 8 canecas al aire libre.
Hangar, 4 canecas dentro del recinto.
Almacenamiento:
En la unidad de almacenamiento, se encuentran las cuarenta canecas restantes,
que son cambiadas por las que se depositan llenas, o utilizadas para contener los
residuos temporalmente, mientras son recogidos por la empresa de aseo.
Volumen total de las canecas: 13.4 m3.
Volumen promedio de producción: 0.93 m3/ día.
•

Segregación

En estas canecas los residuos se mezclan, es decir, no hay separación en la
fuente debido a que no se dispone de recipientes acondicionados para cada tipo
de residuo que pueda ser recuperado o aprovechado.
•

Recolección y Transporte Interno

La recolección de los residuos se hace a diario en las horas de la mañana. Las
canecas son reunidas en su totalidad por cinco auxiliares bachilleres quienes las
cargan en una carreta y las llevan a la unidad de almacenamiento. Para esta
recolección no hay un ruteo predeterminado.
•

Almacenamiento

Las canecas recolectadas son llevadas a la unidad de almacenamiento, ubicada a
las afueras de la Base, a 20 m. de la Entrada Principal.
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La unidad de almacenamiento es un área de 12m. x 7 m., donde son vaciadas las
canecas en otros recipientes o en el suelo.
Las condiciones físicas y sanitarias son precarias, como se observa en la Figura 1
puesto que:
•

El piso es en tierra apisonada, lo que dificulta la limpieza del lugar y
favorece la acumulación de lixiviados y residuos, beneficiando el desarrollo
de microorganismos y vectores.

•

Con la única protección que se cuenta es con un cercado en tejas de zinc,
en mal estado, y una reja sin ningún tipo de seguridad, lo que facilita el
acceso y proliferación de insectos y vectores, y el ingreso de animales, y
personas que trabajan en la recuperación de material, los cuales, dispersan
los residuos por todo el área.

•

Carece de techo, esto beneficia la entrada de agua lluvia, haciendo que los
residuos se mojen y queden más pesados, dificultando su manipulación, y
ayuda a la infiltración de lixiviados en el suelo.

Figura1 Unidad de almacenamiento

Unidad de almacenamiento. Base de Aspersión Aérea. San José del Guaviare, Guaviare

•

Recuperación y Aprovechamiento

Actualmente no se está llevando ningún tipo de práctica dirigida hacia la
recuperación, reciclaje o aprovechamiento de los residuos sólidos.
•

Disposición Final

Los residuos son recogidos 5 veces por semana por la empresa de aseo municipal
AMBIENTAR E.S.P y conducidos al botadero a cielo abierto ubicado a 8 km. del
Municipio para su disposición final.
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•

Mantenimiento

Los contenedores no son lavados periódicamente y en la unidad de
almacenamiento no se realiza ningún tipo de limpieza.
4.4 ACTIVIDADES REALIZADAS

Composición física.
Para esta composición se utilizó el método de cuarteo y se realizaron dos, en
diferentes días de producción y en época de operación de fumigación en la Base.
Tabla 3. Composición física de residuos sólidos convencionales.
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
CUARTEO No.1
CUARTEO No. 2
PESO
PESO
PROMEDIO
MATERIAL
k.o./día
%
k.o./día
%
DIARIO EN PESO
Materia
Orgánica
72,0 40,00
91,0
65,70
81,50
Plástico
18,0 10,00
9,0
6,50
13,50
Vidrio
Blanco
36,0 20,00
10,0
7,22
23,00
Vidrio
Ambar
15,5
8,61
4,0
2,89
9,75
Aluminio
20,5 11,39
15,5
11,19
18,00
Papel y
Cartón
12,8
7,11
4,0
2,89
8,40
Otros
5,2
2,89
5,0
3,61
5,10
Peso Total

Peso Total
Volumen Total
Densidad
Población
PPC

180,0 100,00

138,5

100,00

159,25

CUARTEO No.1
180.0

CUARTEO No.2
138.5

PROMEDIO
159.25

1,1
163,64
200
0,9

0,75
184,67
150
0,92

0,93
174,15
175,00
0,91

Fuente: Las Autoras.
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Figura 2. Cuarteo 1

Figura 3. Cuarteo 2

Cuarteo 1
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Cuarteo 2
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Plástico
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Latas
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Vidrio Ambar

Latas

Papel y Cartón

Poda

Madera

Otros

Poda

Madera

Otros

Fuente: Las Autoras

4.5 ANÁLISIS DE RESULTADOS

Material Orgánico:
Como se puede observar en la Tabla 3., éste constituye la mayor cantidad de
desechos generados en la base, en promedio 81.5 Kg. /día, equivalente al 50.9%
de la producción diaria. Dentro de los principales componentes de la materia
orgánica se encuentran desechos de frutas y verduras, poda y madera así:
- Poda
Figura 4. Poda
Dado que diariamente se realizan actividades de
mantenimiento de prados y jardines, y que la
extensión de estos es considerable, la cantidad
diaria de desechos correspondientes a estas, se
encuentra al rededor de los 27 Kg. /día.
Estos desechos están constituidos generalmente
por pasto, hojas, hojarasca, tierra y palos de menor
tamaño; actualmente son desechados a las afueras
de la unidad de almacenamiento, ya que no son
recogidos por la empresa de aseo, debido a su
peso.
Base de Aspersión Aérea. San José del Guaviare

- Madera
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Figura 5. Madera
En promedio la cantidad diaria de este residuo es de 24
Kg., y proviene principalmente de los guacales de las
frutas y verduras, y algunos embalajes de repuestos.

Base de Aspersión Aérea. San José del Guaviare

Vidrio
En la caracterización se encontraron envases de vidrio blanco y ámbar en
promedio 23 Kg. /día, 14.3% y 9.75 Kg./día, 6%, respectivamente; esencialmente
botellas no retornables de gaseosas, jugos y cervezas, en buen estado.

Latas
Diariamente se generan en promedio 18 Kg., equivalente a 11.25%, de este
residuo, constituidos por recipientes de bebidas y alimentos.
Plástico
El plástico generado en su gran mayoría se trata de botellas de agua, bolsas de
supermercados y empaques, su producción media es de 13.5 Kg. /día, 8.4%; un
porcentaje representativo de éste, se encuentra contaminado con los residuos
orgánicos (sobrados dentro de las bolsas).
Papel y Cartón:
Por el continuo abastecimiento de las dotaciones en la base, la proporción de
cartón es representativa; pero así mismo estos embalajes son reutilizados para
devolver repuestos. Los residuos de papel que se generan en las oficinas tienen
un tratamiento especial debido a que en su mayoría son documentos de carácter
confidencial. Es por esto que la cantidad que se desecha es relativamente baja
en promedio 8.4 Kg. /día igual al 5.25% de la producción total.
Otros
Compuestos básicamente por textiles, polietileno metalizado e icopor; en un
promedio de 5.1 Kg. /día o 3.2% de la producción diaria.
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Observaciones:
Los anteriores datos están basados en los residuos encontrados únicamente en la
unidad de almacenamiento, sin embargo existen residuos que por su disposición
o manejo interno, no están contabilizados en los cuarteos, tales como:
Los residuos de alimentos generados en los comedores, son dispuestos en una
caneca, ubicada en el área de los lavaplatos, y posteriormente son recogidos por
habitantes de la región quienes los emplean para alimentar porcinos.
Los residuos de papel de oficinas, son triturados y donados a una institución de
beneficencia.
Rebabas metálicas de mantenimiento: Su componente principal es aluminio,
estos residuos son recolectados y almacenados, pero actualmente no se les está
dando ningún tipo de manejo.
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4.6 SOLUCIONES PROPUESTAS
Con el fin de dar un mejor manejo a los residuos descritos anteriormente, teniendo
en cuenta que el 46% de los residuos generados diariamente son susceptibles de
aprovechamiento, se planteó el “PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS”,
Ver anexo B.
Con base en este plan de manejo, se presento el
“PROYECTO DE BUEN
MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES EN LA
BASE
ANTINARCÓTICOS DE SAN JOSÉ DEL GUAVIARE - GUAVIARE” el cual fue
radicado en la Embajada Americana, Sección de asuntos Narcóticos NAS, y se
encuentra en proceso de aprobación. Ver Anexo C

4.7 SOLUCIONES IMPLEMENTADAS
Siguiendo los lineamientos del Proyecto, se desarrollaron las siguientes
actividades:


Charla sobre Gestión Integral de Residuos Sólidos: Este evento se realizó
el día 16 de junio de 2004, y se contó con la asistencia del personal fijo de
la Base. Ver anexo D.



Conformación del Grupo de Apoyo al Proyecto de Buen Manejo de
Residuos Sólidos:
Este grupo se constituyó con cinco auxiliares
bachilleres quienes tendrían una permanencia aproximada de un año en la
Base.



Campaña de Sensibilización: Los elementos de difusión diseñados dentro
del Proyecto de Buen manejo de residuos Sólidos, fueron ubicados en las
carteleras de información general de la Base y en los Kioscos de comida.
Ver Anexo No. C
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5. RESIDUOS ESPECIALES
5.1 MARCO CONCEPTUAL
Residuo o desecho peligroso. Es aquel que por sus características infecciosas,
tóxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volátiles, combustibles, radiactivas o
reactivas puedan causar riesgo a la salud humana o deteriorar la calidad
ambiental hasta niveles que causen riesgo a la salud humana. También son
residuos peligrosos aquellos que sin serlo en su forma original se transforman por
procesos naturales en residuos peligrosos. Así mismo, se consideran residuos
peligrosos los envases, empaques y embalajes que hayan estado en contacto con
ellos,
Estos pueden causar incremento de mortalidad o enfermedades graves e
irreversibles o incapacitantes reversibles o contribuir significativamente a dicho
incremento
Presentar peligro potencial a la salud humana o al medio ambiente cuando se
manejan en forma inapropiada en cada fase del proceso de gestión.12
5.1.1 Características de Peligrosidad


Corrosivos: Por acción química causan daños graves a os tejidos vivos, en
caso de fuga, destruyen elementos del entorno



Reactivos: Producen una reacción violenta e inmediata sin detonar, forman
mezclas explosivas con el agua, generando gases, vapores, humos tóxicos
en cantidades suficientes para provocar daños a la salud o al ambiente.



Explosivos: Sólido o líquido que por si mismo es capaz, mediante reacción
química de emitir gas a una temperatura, presión y velocidad de ocasionar
daño a la zona circundante.



Tóxicos:

Crónicos: Aquellos que de ser aspirados, ingeridos o de penetrar en la piel
pueden causar efectos retardados, crónicos o cancerígenos.

Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente CEPIS. [Webpage]
http//www.cepis.ops-oms.org, residuos peligrosos

12
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Agudos: Sustancias que pueden causar la muerte o lesiones graves si se
ingieren, inhalan o entran en contacto con la piel.
Inflamables: Líquidos o mezclas sólido – líquido en solución o suspensión que
son frecuentemente combustibles y pueden causar incendios o contribuir al
mismo, debido a la fricción.

5.2 MARCO LEGAL
Resolución 2309 de 1986: Por el cual se dictan normas en cuanto a los residuos
especiales. Artículo 19, responsabilidad en el manejo de residuos especiales y
artículo 34, de los recipientes para residuos especiales.
Decreto 1843 de 1991: Por el cual se reglamenta parcialmente el uso y manejo de
plaguicidas. Art. 39 del destino de los envases y capitulo XII de los desechos y
residuos de plaguicidas
Resolución 0970 de 2001: Establece los límites máximos permisibles de emisión,
los requisitos y las condiciones bajo las cuales se debe realizar la eliminación de
plásticos contaminados con plaguicidas en hornos de producción de clinker de
plantas cementeras
Decreto 1443 de 2004. Por el cual se reglamenta parcialmente el decreto ley
2811 de de 1974, la ley 253 de 1996 y la ley 430 de 1998, en relación con la
prevención y control de la contaminación ambiental, por el manejo de plaguicidas y
desechos o residuos peligrosos provenientes de los mismos.

5.3 DIAGNÓSTICO SITUACIONAL

Las actividades generadoras de estos residuos son:
Almacenamiento de canecas de glifosato y cosmoflux.
Mantenimiento de equipos y aeronaves.
Residuos asociados al armamento.
Los cuales serán explicados a continuación:
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5.3.1 Residuos Especiales asociados al mantenimiento de equipos y
aeronaves, y, armamento.
Los siguientes datos fueron obtenidos, mediante información suministrada por la
Sección de Asuntos Narcóticos. NAS y el personal de la base.
Grasas y Aceites de las aeronaves.
Tabla 4. Residuos Asociados al Mantenimiento de Equipos y Aeronaves
PRODUCTO
TIPO DE PRODUCTO
TIPO DE RESIDUO
Aeroshell Grase (6)
Grasa lubricante
Sólido
Royco R.
Fluido hidráulico
Sólido
Bp Turbo oil 2380
Aceite lubricante
Sólido
Mobil grase 28
Grasa lubricante
Sólido
Methyl Ethyl Ketone
Solvente
Líquido
Aeroshell grase (5)
Grasa lubricante
Sólido
Fuente: Embajada Americana. Sección de Asuntos Narcóticos NAS. Material safety data sheet

Los residuos expuestos en la Tabla 4., son reenvasados en sus empaques
originales y manejados por el personal americano de mantenimiento de aeronaves
DAINCORP. No se conoce su manejo y disposición final, ya que esta información
es de carácter confidencial.
Envases y empaques de grasas y Aceites: Un alto porcentaje de estos como se
menciono en el ítem anterior es utilizado para reenvasar los residuos, y el
sobrante es dispuesto igualmente por la empresa DAINCORP.
Residuos de combustibles:
El combustible drenado de la aeronaves es
recuperado en canecas; transportado y manejado por la Estación de Servicio
TERPEL , quienes lo someten a un proceso de filtración, para luego ser utilizado
como combustible en la plantas eléctricas de la Base.
Figura 6. Almacenamiento de combustible usado

Almacenamiento de combustible usado, Base Aérea San José del Guaviare
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Residuos asociados al armamento.
Las vainillas de las municiones son
recolectadas y posteriormente se regresan al almacén de armamento ubicado en
la ciudad de Bogotá, de acuerdo con la resolución 3974 del 22 de noviembre de
2000
Observación: De los Residuos Especiales asociados al mantenimiento de equipos
y aeronaves, y, armamento, no existen registros de las cantidades generadas.

5.3.2 Residuos Especiales asociados a la Mezcla de Aspersión.
El glifosato es envasado en canecas de 55 gal. , una vez vaciado su contenido,
son lavadas, perforadas y pintadas, con el fin de rellenarlas y emplearlas como
material de contención en la construcción de defensas militares y recolección de
residuos sólidos, como se mencionó anteriormente.
El destino de las canecas depende de la demanda formal de los batallones
militares, Bases de la Policía Nacional, quienes por medio de un oficio solicitan el
número de canecas requeridas, y se comprometen a darle el uso especificado
anteriormente.
Figura 7. Inutilización de canecas

Acondicionamiento de canecas de glifosato. Base Aérea San José del Guaviare

El cosmoflux actualmente es envasado en garrafas de 20 litros de capacidad,
estos envases son almacenados y cuando hay un volumen considerable, son
incinerados a cielo abierto dentro de la Base.
Figura 8. Almacenamiento y quema de envases de cosmoflux
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Almacenamiento y quema a cielo abierto de los envases y tapas de cosmoflux. Base Aérea San José del Guaviare.

A continuación se presenta el consolidado del número de canecas de glifosato y
envases de cosmoflux, empleadas durante el año 2003 en la Base.
Base San José Del Guaviare Movimiento Operacional Año 200313
Operación de Aspersión Esmeralda III
Duración: Enero 11 a Septiembre 06 de 2003
Total días de aspersión: 154
Operación de Aspersión Esmeralda IV
• Duración: Noviembre 05 de 2003 a Enero 28 de 2004
• Total días de aspersión: 66
Misiones de Aspersión diarias:
Total de vuelos realizados en conjunto por las aeronaves de aspersión
comprometidas
Figura 9. Misiones diarias de aspersión
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Fuente: Área de Erradicación de Cultivos Ilícitos. Policía Antinarcóticos

Carga diaria: promedio de mezcla de agroquímicos (Cosmoflux + Glifosato +
Agua) empleado diariamente por un avión, durante el desarrollo de las
operaciones de aspersión Esmeralda III y IV.

Figura 10. Carga diaria de Aspersión
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Tabla 5. Consolidado de envases agroquímicos. Año 2003
PROMEDIO
PROMEDIO
ITEM
DIARIO
ANUAL
Número de aviones
5
Número de misiones
1,5
Carga por avión (L)
261,18
Mezcla (L)
1958,85
Número de envases
de Glifosato (55gal.)
5
1100
Número de envases
de Cosmoflux (20L)
1
220
Fuente: Las Autoras
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5.4 SOLUCIONES PROPUESTAS
Teniendo en cuenta el diagnóstico presentado, las soluciones propuestas se harán
para los residuos que se consideraron susceptibles de manejar.
5.4.1 Reutilización del envase por el productor del agroquímico.
Se propone que para el manejo de los envases de glifosato la empresa Compañía
Agrícola Colombiana representante de la multinacional Monsanto en Colombia,
junto con la Dirección Antinarcóticos de la Policía Nacional, se hagan
responsables del manejo de los mismos, mediante la recolección, transporte y
reutilización para reenvasar el producto; de acuerdo con el decreto 2309 de 1986.
Esta alternativa sería implementada en el momento en que no haya demanda de
canecas para su reuso en las actividades descritas en el capítulo anterior de
muros de defensa y recolección de residuos sólidos, aunque se sugiere que se
considere como la primera alternativa de disposición, ya que ambientalmente es
una opción más segura y además concuerda con las distintas disposiciones
legales vigentes.
La sistemática a seguir sería:
Una vez vacíos los envases, se procederá a almacenarlos con su respectiva tapa,
en las bodegas dispuestas para tal fin, siguiendo las características técnicas y
sanitarias respectivas. Ver Anexo E. Manejo de envases de agroquímicos.
Posteriormente la productora agroquímica, se encargará de recogerlos en el sitio
de almacenamiento; luego de ser embarcados, son su responsabilidad.
Los envases recolectados, serán utilizados para el envase de nuevo producto
agroquímico.

5.4.2 Proyecto Manejo De Envases Plásticos ANDI – CROPLIFE
El proyecto es el fruto del Convenio de Concertación para una Producción Más
Limpia con el Subsector de Plaguicidas del Ministerio del Medio Ambiente, donde
la Cámara de la Industria para la Protección de Cultivos de la Asociación Nacional
de Industriales, ANDI y sus empresas afiliadas: @gro S. A., Aventis CropScience
Colombia S. A., Barpen Internacional Ltda., Bayer S. A., Basf Química Colombiana
S. A., Colinagro S. A., Coljap Industria Agroquímica S. A., Cosmoagro Ltda., Dow
AgroSciences de Colombia S. A., Dupont de Colombia S. A, Griffin de Colombia S.
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A., Invesa S. A., Compañía Agrícola Colombiana S. A., Syngenta S. A., Proficol S.
A., Abocol S.A., Microfertisa W.F. & Cía. Ltda. y Monómeros Colombo
Venezolanos, han firmando el convenio de concertación y coordinación de
acciones encaminadas a apoyar el control de la contaminación, la adopción de
métodos de producción sostenibles y a mejorar la gestión pública, entre este
Ministerio, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, el Instituto Colombiano
Agropecuario -ICA-, CARDIQUE, CORANTIOQUIA, CORPORINOQUIA,
CORPOURABA, CORTOLIMA, CAR, DADIMA, CORPOCESAR, CVC y el DAMA.
Este proyecto, en la industria para la protección de cultivos es apoyado, técnica y
financieramente a nivel nacional por la Asociación Nacional de Industriales, ANDI
y sus empresas afiliadas y en Latinoamérica por la Latin American Crop Protection
Associatión - LACPA. El Proyecto de Manejo de Envases Plásticos, tiene como
objetivo, asumir la responsabilidad compartida, entre la Industria para la
Protección de Cultivos y los usuarios, del manejo adecuado y disposición final de
los envases.
Se entiende como manejo adecuado, la práctica del Triple Lavado, condición sin la
cual este residuo no puede hacer parte del proyecto, la disposición adecuada de
acuerdo a los lineamientos definidos por LACPA, es la reutilización energética de
este plástico como combustible alterno en hornos de cemento. Para el desarrollo
de los objetivos del proyecto, la ANDI, se ha apoyado en la Sociedad de
Agricultores de Colombia, SAC y sus gremios afiliados, dentro de los cuales están
participando Asocolflores, Asocaña, Augura y Fedepapa. De igual forma ha tenido
eco con la Asociación Nacional de Empresas de Aviación Agrícola,
AVIAGRICOLA, en el departamento del Tolima y de Smurfit Cartón de Colombia
en el Cauca, Quindío y Valle del Cauca.
La metodología a seguir es:
•

Realizar inactivación química del envase, mediante el procedimiento de
triple lavado. Ver Anexo E. Manejo de envases de agroquímicos.

•

Separar las tapas de los envases, y disponerlas en un recipiente adecuado.

•

Almacenar los envases hasta que exista un volumen considerable,
siguiendo las normas técnicas y sanitarias de almacenamiento. Ver Anexo
E. Manejo de envases de agroquímicos.

•

Transportar los envases y las tapas hasta una de las bodegas disponibles,
las cuales pueden ser: Gachancipá (Cundinamarca), El Espinal (Tolima),
Saldaña (Tolima) siguiendo la normatividad legal vigente en cuanto a
transportes de residuos especiales.
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•

Posteriormente los envases serán triturados y eliminados, mediante la
utilización de estos como combustible alterno en hornos cementeros.

Esta alternativa es aplicable tanto a los envases de glifosato, como a los envases
de cosmoflux.
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6. RESIDUOS LÍQUIDOS (VERTIMIENTOS)

6.1 MARCO CONCEPTUAL

Aguas Residuales
Las aguas residuales son las aguas usadas y los sólidos que por uno u otro medio
se introducen en las cloacas y son transportados mediante el sistema de
alcantarillado.
En general, se consideran aguas residuales domésticas, los líquidos provenientes
de las viviendas o residencias, edificios comerciales e institucionales.14

Tratamiento del agua residual.
Los sistemas de tratamiento se clasifican en 3 órdenes: tratamiento primario,
tratamiento secundario y tratamiento terciario.
Tratamiento primario: Es un tratamiento mecánico donde se elimina una gran
cantidad de contaminantes. Aproximadamente ahí se elimina un 20 o un 30% de
los contaminantes, pero no todos. Estos materiales se eliminan por medio de
enrejados o barras verticales, o, sedimentadores.
Tratamiento secundario: Una vez eliminados de un 40 a un 60% de los sólidos
en suspensión y reducida de un 20 a un 40% la DBO5 por medios físicos en el
tratamiento primario, el tratamiento secundario reduce la cantidad de materia
orgánica en el agua. Por lo general, los procesos microbianos empleados son
aeróbicos, es decir, los microorganismos actúan en presencia de oxígeno disuelto.
El tratamiento secundario supone, de hecho, emplear y acelerar los procesos
naturales de eliminación de los residuos. En presencia de oxígeno, las bacterias
aeróbicas convierten la materia orgánica en formas estables, como dióxido de
carbono, agua, nitratos y fosfatos, así como otros materiales orgánicos. La
producción de materia orgánica nueva es un resultado indirecto de los procesos
14 Romero, Jairo Alberto. Tratamiento de Aguas Residuales. Teoria y principios de diseño. 2002.
P17.
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de tratamiento biológico, y debe eliminarse antes de descargar el agua al cuerpo
receptor. En este tratamiento se emplean: Filtros biológicos, lodos activados,
lagunas, entre otros.
Tratamiento Terciario o avanzado: Si el agua que ha de recibir el vertido
requiere un grado de tratamiento mayor que el que puede aportar el proceso
secundario, o si el efluente va a reutilizarse, es necesario un tratamiento avanzado
de las aguas residuales. A menudo se usa el término tratamiento terciario como
sinónimo de tratamiento avanzado, pero no son exactamente lo mismo. El
tratamiento terciario, o de tercera fase, suele emplearse para eliminar el fósforo,
mientras que el tratamiento avanzado podría incluir pasos adicionales para
mejorar la calidad del efluente eliminando los contaminantes recalcitrantes. Hay
procesos que permiten eliminar más de un 99% de los sólidos en suspensión y
reducir la DBO5 en similar medida. Los sólidos disueltos se reducen por medio de
procesos como la ósmosis inversa y la electrodiálisis. Si se pretende la
reutilización del agua residual, la desinfección por tratamiento con ozono es
considerada el método más fiable.

6.2 MARCO LEGAL
Decreto 1594 de 1984.Mediante el cual se reglamenta el uso del agua y residuos
líquidos. Capítulo 6, del vertimiento de los residuos líquidos. Artículo 74 de las
concentraciones para el control de la carga de sustancias de interés.
Ley 99 de 1993. Mediante la cual se crea el ministerio del medio ambiente.
Reglamenta el decreto 1594 de 1984, estableciendo normas para los vertimientos
a las redes de alcantarillado público, así como a corrientes superficiales y se
establecen los límites de descargas para sustancias de interés sanitario como
metales pesados, fenoles y pesticidas.

6.3 DIAGNÓSTICO SITUACIONAL
Los vertimientos son generados principalmente por las aguas servidas de uso
doméstico, por el lavado de las aeronaves y el lavado de las canecas de glifosato,
éstas últimas, en menor proporción, ya que el agua es reutilizada en la mezcla de
aspersión.
El sistema de tratamiento de aguas residuales se compone de:
•
•

Red de alcantarillado sanitario.
Línea de conducción.
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•
•

Sistema de bombeo.
Planta compacta de tratamiento.

6.3.1 Red de Alcantarillado Sanitario
Esta red está integrada por 21 cajas de recolección, que en gran porcentaje se
encuentran en buen estado, a excepción de las siguientes:
Caja de recolección ubicada al respaldo de la cocina: Presenta averías en la tapa,
lo que facilita la entrada de agua lluvia y la introducción de residuos tanto de poda,
como convencionales (botellas, papeles, latas) al sistema. En dicha estructura no
se observan residuos propios de las actividades de la cocina como alimentos,
sobras, grasas, aceites, entre otros.
La caja de recolección correspondiente al alojamiento de los suboficiales, también
presenta averías en la tapa, facilitando el ingreso de aguas lluvias al sistema.

6.3.2 Línea de Conducción
Con el fin de hacer la revisión técnica del funcionamiento de las estructuras
hidráulicas de conducción, se llevo a cabo un seguimiento del flujo de las aguas
servidas mediante la utilización de tres trazadores (Eosina Amarillenta
(C20H6Br4Na2O5, Ecoline Industrial rojo y azul).
La presente descripción se hizo con base en el levantamiento topográfico
realizado por la empresa DISIN S.A. Ingenieros Contratistas.
La red principal está compuesta por dos tramos de tubería paralela, la primera con
una longitud aproximada de 575 m. y la segunda de 515 m., con siete cámaras de
inspección y una cámara de llegada final.
La primera cámara está ubicada en forma perpendicular frente al área donde ese
encuentra la oficina de Dirección General y la parte externa adyacente al área
perimetral, esta cámara, la cual se ha tomado como referencia recoge las aguas
residuales provenientes de ese primer sector.
Esta estructura evidenció flujo continuo y en general se encuentra en buenas
condiciones físicas; al aplicar los trazadores en la última caja de recolección del
sector de influencia, pudieron ser detectados tiempo después en dicha estructura.
Figura 11. Cámara uno
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Fuente. Base Antinarcóticos San José del Guaviare

A partir de esta primera cámara las aguas son conducidas por tubería de 4” de
diámetro, descargando las mismas en una segunda cámara ubicada 60 m. aguas
abajo.
Esta segunda cámara sirve de colectora de aguas provenientes de las áreas de
otros alojamientos auxiliares, alojamiento de oficiales, aguas lluvias de la plaza de
armas, baño y duchas de la piscina, aguas provenientes del kiosco mayor de
comestibles y de las producidas en el bloque de inteligencia. Igualmente a la
misma cámara están llegando las aguas lluvias que se recogen en la misma área
de influencia.
En esta estructura y las siguientes no hubo evidencia del trazador debido a la
colmatación excesiva de las mismas y la presencia de grasas y residuos en la
superficie del agua; además no se observa flujo libre de agua.
Figura 12. Cámara dos

Fuente: Área de Erradicación de Cultivos Ilícitos. Policía Antinarcóticos

Esta segunda cámara envía las aguas mediante una red doble de conducción de
4” y 6” y se encuentra ubicada a una longitud aguas abajo de 45 m. lineales,
dichos diámetros se encuentran fuera de norma, de acuerdo con el - RAS 2000 –
artículo 26; el cual estipula que el diámetro interno mínimo debe ser de 8
pulgadas.
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La tercera cámara existente recibe las aguas provenientes de la cocina y
comedores, las barracas asignadas al personal americano, el lavadero auxiliar del
personal de tropa y aguas lluvias provenientes del sector.
La observación especial que se hace en este punto es la ausencia de residuos,
aceites y grasa provenientes de las actividades propias de la cocina, lo que lleva a
sospechar que hay una conexión errada o alterna, o una fuga de esta agua.
La cuarta cámara se encuentra a 92 m. de la cámara anterior, esta estructura se
encuentra colmatada, al igual que las anteriores, la quinta cámara se encuentra a
90 m. de la cuarta y presenta fisuras y boquetes en la parte superior; por lo cual
hay escape de aguas negras hacia el canal perimetral.
Figura 13. Cámara cinco

Fuente. Base Antinarcóticos San José del Guaviare

A partir de la quinta cámara existente, la red gira aproximadamente 115 grados
con dirección a la planta de tratamiento de aguas residuales.
A una longitud de 110 m. tomando como referencia la cámara número cinco se
encuentra la sexta cámara de inspección en condiciones muy similares a las
estructuras anteriores, la siguiente cámara se encuentra 112m y tiene una
profundidad cercana de 5.50 m.
Finalmente y en una longitud de 60 m. se encuentra la cámara de llegada de
aguas negras.
De acuerdo con la verificación realizada y la evaluación del estado actual del
sistema se tienen las siguientes observaciones:
La red principal de conducción está compuesta por dos tuberías paralelas de 4” y
6” de diámetro, estos diámetros son muy insuficientes para el caudal que
transportan y en especial para el tamaño de sólidos que son arrojados al sistema
de alcantarillado, teniendo en cuenta, que en ningún punto del sistema se cuenta
con rejillas o tamices que eviten el paso de sólidos mayores. Además, el flujo de
aguas lluvias dirige la mayoría de su caudal al sistema de alcantarillado sanitario,
elevando considerablemente el flujo de agua en estas tuberías, rebosando de
esta manera su capacidad.
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La cámara de llegada final no cuenta con tapa, lo que permite el fácil ingreso de
animales e insectos, y el aumento de caudal por el ingreso directo de aguas
lluvias.
Este diagnóstico evidencia la ausencia total de mantenimiento del sistema de
recolección de aguas negras.
El sistema principal de conducción cuenta con tres trampas de grasas y en general
el estado de estas es igual para todas y es el siguiente:
* Están obstruidas por abundante material como piedras de gran tamaño, botellas
plásticas y latas de bebidas, como se observa en la figura 14.
Figura 14. Trampa de grasas dos.

Fuente. Base Antinarcóticos San José del Guaviare

* Las tuberías de llegada y salida están en su mayoría rotas y taponadas por
material de gran dimensión.
* Los muros y paneles de las cajas están totalmente impregnados por grasas,
espumas y motas, que procuran la permanencia y proliferación de insectos, y la
adherencia de material a las paredes. Ver Figura 15
Figura 15. Trampa de grasas 3

Fuente. Base Antinarcóticos San José del Guaviare
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* El flujo de agua en las cajas es poco perceptible.
* Las tapas de las cajas están cubiertas por maleza, lo que dificulta su ubicación y
apertura.
* Las cajas en su mayoría no cuenta con un sistema de escalera de gato o similar
para acceder a ellas, lo que dificulta su mantenimiento y observación.
* Los tramos de tubería que conducen el agua residual de las trampas de grasa a
las cámaras correspondientes muestran enmendaduras y fisuras, que facilitan el
paso de agua residual al canal perimetral, ya que estas lo atraviesan
perpendicularmente. (Ver plano 1).

Figura 16. Tuberías de conducción

Fuente. Base Antinarcóticos San José del Guaviare

6.3.3 Sistema de Bombeo
El proceso se inicia en la caja de llegada que tiene una capacidad de 1m x 1m x 6
metros de profundidad, a la cual llegan las aguas residuales que vienen del
sistema general de alcantarillado, esta caja no posee tapa, lo que permite el
ingreso de agua lluvia, material, insectos y pequeños animales, como se observa
en la Figura 17. Esta estructura fue empleada como caja de llegada del sistema
de tratamiento utilizado inicialmente; no tiene una función clara dentro del
esquema actual de tratamiento puesto que las aguas son detenidas por un tiempo
mientras se bombean o pasan por gravedad al tanque de homogenización, lo que
genera sedimentación, haciendo que esta estructura funcione como un pozo
séptico.
Figura 17 Cámara de llegada
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Fuente. Base Antinarcóticos San José del Guaviare

Posteriormente se pasa al tanque de homogenización con una capacidad de
2,50m x 2,50m x 3 metros de profundidad que dispone de tres cámaras; la primera
es la cámara de llegada donde se van a depositar sólidos mayores tales como
papel higiénico que no se deshizo en su trayecto, plásticos y materiales propios
del sistema de alcantarillado de aguas negras. La segunda corresponde a la
cámara des-arenadora donde se sedimentan sólidos como arenas, lodos, y otros
materiales que no son digeridos en el proceso de tratamiento y en la tercera
cámara está instalada la estación de bombeo con dos bombas de 3 HP de
potencia, que en forma individual bombean agua previamente separada de los
sólidos, directamente a la planta de tratamiento; al llegar a la planta de tratamiento
que viene por dos tuberías de 3 pulgadas de diámetro, en una longitud de 40
metros, se entra al proceso propio de la planta.
Esta estructura se encuentra en buen estado, al igual que el sistema de bombeo,
pero requiere de mantenimiento y limpieza continuos, ya que la cámara
desarenadota evidencia material sólido en gran proporción.

6.3.4 Planta De Tratamiento De Aguas Residuales
La planta tiene una capacidad de 6.5 m3 / hora, de entrada y salida. Y un tiempo
de retención de 27 horas. Ver Anexo H. Plano 3
La planta posee cinco cámaras internas las cuales están compuestas por una
cámara de llegada, con una canastilla recolectora de sólidos donde se filtrará
cualquier elemento sólido que hubiera podido llegar.

Figura 18. Canastilla de sólidos
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Fuente. Base Antinarcóticos San José del Guaviare

Entra a la cámara de aireación, la principal de todo el proceso, la cual es la
cámara mayor. El único elemento que se utiliza en el proceso es oxígeno, no se
utilizan elementos químicos adicionales, tales como floculantes, bacterias, o
coadyuvantes de sedimentación.

Figura 19. Cámara de aireación

Fuente. Base Antinarcóticos San José del Guaviare

El suministro de oxígeno se regula mediante la programación del reloj o
programador electrónico que controla el soplador (blower), que es manipulado por
el operario de la planta, dependiendo de las características del agua (color) y la
temperatura ambiente puesto que se puede recalentar el motor del mismo. Este
temporizador se encuentra descalibrado, variando considerablemente los tiempos
de aireación de la planta.
Simplemente a través de una red se suministra oxígeno a la red principal de tres
pulgadas y por medio de tres ramales se inyecta a unos difusores de aire que son
muy sensibles ya que la red funciona con una presión de 3 PSI que es una presión
muy baja, con esta presión llega a los difusores que son veinticuatro en la cámara
de aireación, por las membranas que poseen estos difusores se van a formar una
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serie de burbujas que al entrar en contacto con el agua se multiplican en miles de
millones de burbujas de aire.
Las burbujas de oxigeno que se inyecta al sistema permiten el desarrollo de
bacterias; si se suministra oxígeno a la planta, esta desarrollara el proceso.
Mientras las bacterias estén vivas, estarán en disposición de digerir la materia
orgánica que se encuentre en el sistema. La fuerza de 3 PSI es suficiente para
que en el término de tres minutos de operación, la planta comience a tener una
agitación muy violenta, el agua comienza a dar vueltas como si fuese una
centrífuga.

Figura 20. Cámara de aireación

Fuente. Base Antinarcóticos San José del Guaviare

El agua sube por flujo laminar y a medida que se va llenando la cámara de
aireación, pasa a través de un conducto.
En este paso el agua está completamente tratada y pasa a las cámaras de
clarificación y sedimentación donde ocurre el fenómeno contrario, es decir de
completa quietud; toda el agua tratada viene a estas dos cámaras que son celdas,
se van sedimentando y se van quedando quietas; en el fondo quedan los
sedimentos de lodo propios del sistema y en la parte superior se ve el agua
completamente clarificada, esa agua por flujo laminar pasa a través de una
canaleta recolectora que tiene dos láminas a cada lado que permite ajustar los
niveles exactos para evitar la formación de escorrentía o corrientes de agua, lo
que induciría a que se eleve el floc.
En este punto pasa a la cámara de cloración y finalmente viene una aplicación por
goteo menor de cloro, el agua entra en contacto con el cloro, cuya función es
controlar cualquier elemento que hubiera podido filtrarse en el proceso. Este
proceso no se está dando en la actualidad.
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Luego el agua sale por este punto, pasa a través de dos cajas y se conducen al
punto final del proceso que es el tanque de almacenamiento de agua tratada,
donde hay instaladas dos bombas de 3 HP de potencia y de 3 pulgadas de
diámetro, de alta presión.
En el proceso final de reciclaje del agua, esta se devuelve a través de la red
principal mediante un bypass.
Para hacer un pulimento al agua, esta es
conducida al sistema de filtro de arena, filtro de carbón activado eliminando color y
olores residuales y se retorna por la misma línea al tanque de almacenamiento
general. Actualmente el agua no se esta reutilizando en ninguna actividad, por lo
tanto, no es pasada a través de los filtros y simplemente es vertida al canal
perimetral.
El retorno de lodos activados y sedimentados, se hace desde el tanque de
sedimentación al tanque de aireación. El equipo de retorno de lodos, localizado
en el tanque de sedimentación final, se opera con aire del soplador; este aire se
inyecta en el tubo de retorno de lodos (Air-lift ) cerca del fondo de la tolva,
haciendo que los lodos activados y sedimentados, sean “aspirados” hacia arriba
en el conducto y se descarguen luego en la cámara de aireación. Para regular la
rata de retorno de lodos se utiliza una pequeña válvula instalada en el conducto de
flujo de aire. Debido al desconocimiento de los elementos de la PTAR. Y el
funcionamiento de la misma, por parte del operario, no se esta llevando a cabo el
reflujo de lodos, produciéndose un corto circuito en el tratamiento biológico.
En la cámara de aireación o cámara digestora, se espesan los lodos. Se forma
una masa compacta y cuando hay necesidad de evacuarla, que puede ser cada 6
meses de operación, se llevan a través de las diferentes salidas que tienen en
cada una de las cámaras, interconectadas con tubería. El lodo sube al lecho de
secado que es básicamente un filtro de arena, gravilla y grava de tamaño mayor.
Los lodos tratados se depositan en la parte superior y se inicia el proceso de
secamiento; cuando están completamente secos se pueden utilizar como abono.
La planta cuenta con un sistema rompe espuma que está provisto de una bomba
sumergible instalada en la cámara de sedimentación; desde esta existe una
tubería de 1¼” de diámetro instalada a lo largo de la cámara de aireación y seis
boquillas spray tipo abanico de las cuales, el 50% se encuentran obstruidas.
Figura 21. Sistema rompe espuma
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Fuente. Base Antinarcóticos San José del Guaviare

Desde un tablero se lleva el control del agua principal de aguas negras, de la
bomba No. 1 y No. 2 que son parte del proceso secundario, de las dos bombas del
tanque de homogenización, de dos bombas de servicio que van a alimentar el
reciclaje. También se tiene control de la bomba rompe-espuma, Se tiene control
del blower (soplador), elemento que produce el oxígeno y la bomba dosificadora
de cloro. En una palomera se dispone de la bomba dosificadora de cloro.

Protocolo de Manejo:
La planta cuenta con un protocolo de manejo, que describe completamente los
componentes de la planta, su frecuencia de mantenimiento y la metodología a
seguir; así como con un manual de manejo que contiene los aspectos principales
para el funcionamiento de la planta y la rutina de mantenimiento diario.
Observación:
No se evidencia problemas en las estructuras de la PTAR y el diseño cumple con
los requerimientos de la base, como se observa al corroborar el diseño, ya que
tanto el dimensionamiento de la PTAR, como sus operaciones unitarias funcionan
para el caudal y tipo de agua a tratar. (Ver Anexo J)

6.4 ACTIVIDADES REALIZADAS
Siguiendo la metodología propuesta, se hicieron 5 caracterizaciones de agua
residual en diferentes épocas del año, teniendo en cuenta el desarrollo de las
operaciones de aspersión.
Dichas pruebas, y las demás, descritas
posteriormente, se llevaron a cabo, conjuntamente con en el Laboratorio Conoser
Ltda. , ya que es el único laboratorio certificado en este momento, con el fin de
cumplir lo dispuesto por la Embajada Americana, Sección de Asuntos Narcóticos
quien financió este proyecto, y en el Decreto 1600 de 1994. Por el cual se
reglamenta parcialmente el Sistema Nacional Ambiental (SINA) en relación con los
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Sistemas Nacionales de Investigación Ambiental y de Información Ambiental; el
cual en el artículo 5, parágrafo dos consigna:
“Los laboratorios que produzcan información cuantitativa física, química y biótica
para los estudios o análisis ambientales requeridos por las autoridades
ambientales competentes, y los demás que produzcan información de carácter
oficial, relacionada con la calidad del medio ambiente y de los recursos naturales
renovables, deberán poseer el certificado de acreditación correspondiente
otorgado por los laboratorios nacionales públicos de referencia del IDEAM, con lo
cual quedarán inscritos en la red.”

6.4.1 Caracterizaciones
Siguiendo el protocolo de muestreo, se realizaron muestreos compuestos, tanto a
la entrada, como a la salida de la PTAR, que consistieron en tomar una alicota 5 L.
de agua residual cada 10 minutos, durante un período de 2 horas, posteriormente
se mezclaron y refrigeraron, para ser transportadas al laboratorio.
Durante el transcurso del trabajo, se analizaron las estructuras, con el fin de ubicar
un punto de flujo libre de agua residual, para hacer un muestreo técnico, pero fue
imposible debido a las condiciones de las estructuras, como se describe
anteriormente, es por esto que la muestra se compuso con las alicotas tomadas
en el punto de bombeo del agua residual a la entrada de la planta, empleando el
tiempo de bombeo, y en la tubería de descarga del agua tratada. (Ver Anexo H.
Plano 3. Planta de tratamiento).
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
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Caracterizaciones
Tabla 6. Caracterizaciones
Sitio de toma
Parámetro
Muestra No.
Fecha
DQO (mg/L)
DBO5 (mg/L)
SST (mg/L)
Aceites y Grasas
(mg/L)
SAAM (mg/L)
NKT (mg/L)
Fosfatos (mg/L)
Acidez (mg/L)
SSV (mg/L)
TDS (mg/L)
pH (Unidades)

Entrada
PTAR
10481
09/06/2004
51

Salida
PTAR
10482
09/06/2004
18

Tanque
de Igualación
10483
09/06/2004
60

Entrada
PTAR
10759
24/07/2004
78

Entrada
PTAR
10804
04/08/2004
182

Entrada
PTAR
10907
25/08/2004
104

Salida
PTAR
10908
25/08/2004
178

Canal
Perimetral
10909
25/08/2004
104

24
9

7
6

26
32

23
6

70
9

48
11

77
5

59
26

<7
0,24
< 0,5
1,6
50
8
216
6,4

<7
0,1
4,5
3,1
175
4
684
6,8

<7
< 0,05
< 0,5
1,5
50
21
190
6,6

14
0,1
_
2,3
50
4
268
6,5

13
< 0,05
3,6
4,5
_
_
_
6,75

11
< 0,05
_
4,2
75
_
770
6,3

10
< 0,05

<4
< 0,05

4,1
50
_
1455
6,5

0,1
25
_
1940
6,8

Fuente: Laboratorio Conoser Ltda.

62

EFICIENCIA

Tabla 7. Eficiencia de la PTAR San José del Guaviare
Sitio de toma

Entrada PTAR

Salida PTAR

Parámetro
Muestra No.
Fecha
DQO (mg/L)
DBO5 (mg/L)
SST (mg/L)
Aceites y Grasas (mg/L)
SAAM (mg/L)
NKT (mg/L)
Fosfatos (mg/L)
Acidez (mg/L)
SSV (mg/L)
TDS (mg/L)
pH (Unidades)

10481
09/06/2004
51

10482
09/06/2004
18

24
9
<7
0,24
< 0,5
1,6
50
8
216
6,4

7
6
<7
0,1
4,5
3,1
175
4
684
6,8

Eficiencia
%

64,71%
70,83%
33,33%
58,33%
-800,00%
-93,75%
-250,00%
50,00%
-216,67%
-6,25%

Fuente: Las Autoras
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Eficiencia

Entrada PTAR

Salida PTAR

10907
25/08/2004
104

10908
25/08/2004
178

48
11
11
< 0,05
_
4,2
75
_
770
6,3

77
5
10
< 0,05

-60,42%
54,55%
9,09%

4,1
50
_
1455
6,5

2,38%
33,33%

%

-71,15%

-88,96%
-3,17%

Análisis de Resultados
DQO: Como se observa en la Tabla 6, se encuentran valores que oscilan entre
51 mg/L y 182 mg/L en la entrada de la PTAR, lo que muestra variación en la
materia orgánica proveniente de agua residual doméstica. Los valores a la
salida de la PTAR se encuentran entre 18 mg/L y 178 mg/L.
Según la Tabla 7 en la primera prueba para este parámetro, se muestra una
eficiencia de 64.71%, mientras que en la segunda prueba hubo una eficiencia
negativa de 71.15%.
DBO: La Tabla 6, muestra valores que oscilan entre 23 mg/L y 70 mg/L en la
entrada de la PTAR. Los valores a la salida de la PTAR se encuentran entre 7
mg/L y 77 mg/L.
De acuerdo con la Tabla 7 en la primera prueba para este parámetro, se
muestra una eficiencia de 70.83%, mientras que en la segunda prueba hubo
una eficiencia de -60.42%.
Sólidos Suspendidos Totales: En la Tabla 6, se observan valores que varían
entre 6 mg/L y 11 mg/L en la entrada de la PTAR. Los valores a la salida de la
PTAR se están entre 5 mg/L y 6 mg/L. Estos valores son muy bajos, lo que
puede deberse a la sedimentación de sólidos, por el tiempo de retención de las
aguas en las estructuras preliminares.
De acuerdo con la Tabla 7 en la primera prueba para este parámetro, se
muestra una eficiencia de 33.33%, mientras que en la segunda prueba hubo
una eficiencia de 54.55%.
Sólidos Disueltos Totales: Como se puede observar en la Tabla 6, los valores
fluctúan entre 216 mg/L y 770 mg/L en la entrada de la PTAR. Los valores a la
salida de la PTAR se encuentran entre 684 mg/L y 1455 mg/L.
El aumento de estos valores a la salida de la planta de tratamiento, se puede
presentar por el exceso del lodo en la cámara de sedimentación y por el
inapropiado retorno de lodos a la cámara digestota.
De acuerdo con la Tabla 7 en la primera prueba para este parámetro, se
muestra una eficiencia de 70.83%, mientras que en la segunda prueba hubo
una eficiencia de -60.42%.
La amplia fluctuación que se observa en los resultados de las caracterizaciones
realizadas tanto a la entrada como a la salida de la PTAR y sus
correspondientes eficiencias, pueden deberse a fallas en el tratamiento
biológico, mal funcionamiento de la PTAR, falta de mantenimiento, mal
manejo de las ratas de retorno de lodos y los tiempos de aireación, variación en
el caudal por el número de habitantes de la Base, falta de capacitación del
operario y el continuo relevo del mismo.
Los resultados que se muestran en la Tabla 6 están muy por debajo de los
valores típicos de un agua residual doméstica, como lo demuestra la siguiente
tabla.
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Tabla 8. Composición Típica del Agua Residual.
Parámetro
DBO
DQO
Ph
GRASAS Y ACEITES
SAAM

Agua
Residual
Domestica (ppm)
100-400 ( medio 250)
200 – 800 ( medio 500)
5 -8
< 90
0.1 – 5

Agua
Residual
Industrial (ppm)
> 250
> 500
2 – 12
>90
>5

SST

100 – 300

>200

Fuente: Romero, Jairo Alberto. Tratamiento de Aguas Residuales. Teoría y principios de
diseño. 2002

Si a esto se le añade el hecho de que las aguas objeto de este estudio son de
origen institucional, y por ende deberían presentar valores superiores a las
típicas domésticas; se podría suponer que existen problemas como:
Dilución de las cargas contaminantes, esto debido a que las aguas lluvias están
siendo conducidas por el sistema de alcantarillado sanitario; teniendo en
cuenta el alto régimen de lluvias que se presentan en esta zona, el aumento
de caudal es considerable.
Fuga de aguas negras, esta proposición se insinúa ya que los valores de
grasas y aceites, sólidos, DBO y DQO no son representativos de actividades
que se realizan en la Base como lavado de las instalaciones de mantenimiento
de automotores y aeronaves. y en general las actividades propias del casino y
hangares, esto lleva a especular sobre el posible escape de algunas de estas
aguas, la errada dirección de las mismas, o la obstrucción del sistema de
conducción de aguas negras.
Infiltración por deterioro de estructuras: Como se muestra en el diagnóstico
situacional de la red de conducción, algunas tuberías presentan grietas,
reparación de grietas y fisuras en forma artesanal, presencia de averías en las
tapas de las cajas de recolección y cámaras de inspección, lo que facilita la
infiltración de aguas lluvias y de escorrentía al sistema de alcantarillado.
Además no es posible verificar la existencia de las tuberías en los planos, ya
que todos los existentes muestran diferentes tuberías.

6.4.2 Pruebas de tratabilidad

El objetivo de este estudio es determinar el sistema más apropiado para el
tratamiento de las aguas residuales de la Base Antinarcóticos de San José de
Guaviare. Para decidir sobre la clase de tratamiento aplicable es necesario
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determinar si las aguas domésticas generadas de la Base son o no
biodegradables. Para ello se investigó la tratabilidad de las aguas residuales
con y sin la presencia de Glifosato. En caso de que no lo sean, su tratamiento
debe necesariamente realizarse por medios fisicoquímicos. En caso contrario,
la elección del tipo de tratamiento depende principalmente de la eficiencia, la
facilidad de operación y de los costos de las alternativas disponibles.
La realización de este estudio, es necesaria como un paso previo a la
construcción de un nuevo sistema de tratamiento, para establecer su eficiencia,
las variables que lo afectan y la manera de evaluarlas y controlarlas.
Para el caso de las aguas de la Base Antinarcóticos de San José del Guaviare
se investigaron dos tipos de procesos de descontaminación: el fisicoquímico y
el biológico. Las aguas investigadas fueron aquellas generadas por las
actividades domésticas la cual presenta una variación en sus características,
como se muestra en la Tabla 6.
Para el cálculo de la concentración de glifosato puro en la solución de agua a
tratar, se empleó la concentración proporcionada en la literatura: 359g de
glifosato ácido por un Litro de glifosato comercial, el cual es empleado por el
ICA en las pruebas cromatográficas.
6.4.2.1

Tratamiento fisicoquímico

Consiste en la adición de compuestos químicos que modifican el estado de los
sólidos presentes en el agua residual, promueven su aglomeración y facilitan
su remoción bien sea por sedimentación o por flotación. Una parte de la carga
orgánica presente en las aguas se concentra en los aglomerados y el agua
clarificada es menos contaminada.
Para simular este tipo de tratamiento se realizó en el laboratorio la prueba de
jarras. El equipo consiste en una base soporte para diferentes frascos de un
litro de capacidad, provisto de un sistema de agitación con paletas de velocidad
variable. El ensayo consiste en la adición de diversos productos químicos en
concentraciones variables.
Inicialmente, se verifica que el pH de las aguas a tratar, después de añadidos
los productos aglomerantes, esté entre 6 y 8 unidades. Luego se lleva a cabo
una agitación rápida a 100 rpm, por un periodo de un minuto, seguida de una
agitación lenta a 40 rpm por un tiempo de veinte minutos, para promover la
aglomeración de sólidos. Posteriormente, el agua se deja en reposo por una
hora para permitir la separación de los aglomerados y se observan los
resultados mediante el análisis del agua ya clarificada.
Para las pruebas se utilizaron productos químicos de diferentes características:
una sal inorgánica, el alumbre que es un aglomerante universal, un coagulante
genérico con base en hidroxicloruro de aluminio y un aglomerante orgánico de
carácter iónico (N100).
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Alumbre.
Los resultados de los ensayos de jarras utilizando alumbre como aglomerante
se muestran en la Figura 22 y en la Tabla 9. La dosis óptima, en ausencia de
glifosato fue de 200 mg/L: sin embargo cuando el Glifosato era añadido, la
dosis óptima aumentó a 220 mg/L.

Tabla 9. Tratabilidad con alumbre, agua residual sin glifosato
Jarras
Parámetro

Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra Jarra
1
2
3
4
5
6
7
8

Volumen (L)

1 litro 1 litro 1 litro 1 litro 1 litro 1 litro 1 litro 1 litro

Alumbre
(miligramos)

0,02

0,05

0,10

0,15

0,18

0,20

0,25

0,30

pH (unidades)

7,09

6,97

6,7

6,65

6,33

6,31

6,1

6,02

Turbiedad (UNF)

69

70

23

37

24

19

48

91

Color (Hazen)

82

82

37

47

24

33

72

91

Turbiedad (UNF)

_

_

_

_

16

10

16

12

Color (Hazen)

_

_

_

_

19

18

22

21

Sedimentación
hora

1

Fuente Laboratorio Conocer Ltda.

Figura 22. Tratabilidad con alumbre, agua residual sin glifosato
Tratabilidad con alumbre
Agra residual sin Glifosato
100

100

Color (Hazen)

Turbiedad (NTU)

Tratabilidad con alumbre
Agua residual sin Glifosato

80
60
40
20
0
0,00

80
60
40
20
0

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,00

Alumbre (mg/L)

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

Alumbre (mg/L)

Fuente Laboratorio Conocer Ltda.

La eficiencia de remoción de DQO es de 65%, mientras que en presencia de
concentraciones de glifosato de 0,96 g/L y de 48 g/L la eficiencia de este
sistema de tratamiento es de 87 y de 60 %. (Tabla 10)
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Tabla 10. Tratabilidad con alumbre.
DQO DBO5
(mg/L) (mg/L)
Agua sin tratar
231
122
Agua
tratada
con
107
43
alumbre
35.9 g/L Glifosato sin
274
108
tratar
35.9
g/L
Glifosato
115
43
Alumbre
0,718 g/L Glifosato sin
196
114
tratar
0,718 g/L Glifosato
23
15
Alumbre

SST
%
%
(mg/L) DQO DBO
12

pH
(unidades)
6,14

3

6

54

65

40
25

6,75
58

60

6,36

39
10

6,95
88

87

6,89

Fuente: Laboratorio Conoser Ltda.

El aglomerado que se obtiene es liviano, con tendencia a sedimentar y de color
gris. El volumen sedimentado en una hora varía entre el 1% y el 3% del
volumen tratado.
Figura 23. Ensayo de jarras con alumbre.

Fuente: Laboratorio Conoser Ltda..

Polímeros
Los resultados de los ensayos de tratabilidad en jarras con polímeros se
muestran en las Figura 24 y en la Tabla 11 para aguas residuales sin glifosato.
Se observó que los aglomerantes promovieron la aglomeración de materia en
este caso; y las aguas fueron tratadas con buenos resultados.
Tabla 11. Tratabilidad con polímeros, agua residual sin glifosato
Jarras
Parámetro
Volumen (L)
Floculante PAC # 1 (mL)
Coagulante Superfloc N-100
(mL)
pH (unidades)
Turbiedad (UNF)
Color (Hazen)
Sedimentación 1 hora

Jarra
1
1 litro
0,02

Jarra
2
1 litro
0,05

Jarra
3
1 litro
0,10

Jarra
4
1 litro
0,15

Jarra
5
1 litro
0,15

Jarra
6
1 litro
0,15

Jarra
7
1 litro
0,15

Jarra
8
1 litro
0,15

0,10

0,20

0,30

0,40

0,20

0,40

0,60

0,80

6,55
81
97

6,16
80
97

6,27
72
89

6,01
73
87

6,58
11
19

6,72
21
31

5,81
82
96

5,93
78
95
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Turbiedad (UNF)
Color (Hazen)

_
_

_
_

_
_

_
_

10
18

10
15

77
89

75
88

Fuente: Laboratorio Conocer Ltda.

Figura 24. Tratabilidad con polímeros, agua residual sin glifosato
Tratabilidad con Polimeros
Agua residual sin Glifosato

100

120
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100

Color (Hazen)

Turbiedad (NTU)

Tratabilidad con Polimeros
Agua Residual sin Glifosato

60
40
20
0

80
60
40
20
0

0

1
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7

8

9

0

Jarras

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Jarras

Fuente: Laboratorio Conoser Ltda...

Sin embargo, una vez el glifosato era añadido en diferentes dosificaciones la
aglomeración no era posible, mientras que para el alumbre la dosificación
óptima aumentaba (Tabla 12). Esto debido a un probable cambió iónico en la
superficie de las partículas causado por esta sustancia. Dados estos resultados
no se recomienda la utilización de aglomerantes poliméricos para el tratamiento
de las aguas.
Tabla 12. Tratabilidad con floculantes, agua residual con glifosato
Jarras
Jarra A
Jarra B
Jarra C
35.9
mg/L 0.718 mg/L 35.9
mg/L
Parámetro
Glifosato
Glifosato
Glifosato
Volumen (L)
1 litro
1 litro
1 litro
Alumbre (gramos)
0,33
0,30
_
Floculante PAC # 1 (mL)
_
_
0,15
Coagulante Superfloc N-100
_
_
0,20
(mL)
pH (unidades)
7
6,83
N.F
Turbiedad (UNF)
21
6
N.F
Color (Hazen)
21
6
N.F
Conductividad (us/cm.)
613
688
N.F
Fuente: Laboratorio Conoser Ltda...

Filtración
La filtración es un tratamiento físico por medio del cual se remueven partículas
en suspensión y/o material soluble. Las partículas en suspensión son
principalmente separadas de las aguas mediante filtración en un medio de
arena, mientras que el material soluble puede ser removido por adsorción con
carbón activado.
Las pruebas de tratabilidad con arena y carbón activado fueron realizadas en el
laboratorio. Un litro de agua residual es pasado a través de 185 g de arena, y
posteriormente a través del filtro con 65 g carbón activado. El primer proceso
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tuvo una duración de 60 minutos, mientras que el segundo también por
gravedad, tuvo una duración de 30 minutos. Ver Figura 25
Figura 25. Filtración en lechos de carbón y arena (foto)

Fuente: Laboratorio Conoser Ltda..

Los resultados de este tipo de tratamiento se presentan en la Tabla 13 para
aguas residuales con y sin glifosato. Se obtuvieron remociones de DBO del
orden del 95% en ambos casos.
Tabla 13. Tratabilidad de filtración.

Agua sin tratar
Agua Filtrada (arena
y carbón)
35.9 g/L Glifosato sin
tratar
35.9 g/L Glifosato
Filtrado
0,718 g/L Glifosato
sin tratar
0,718 g/L Glifosato
Filtrado

DQO
(mg/L)

DBO5
(mg/L)

SST
(mg/L)

231

122

12

pH
% DQO % DBO (unida
des)
6,14

24

11

2

90

274

108

40

55

6

10

196

114

39

53

3

10

91

5,73
6,75

80

95

6,5
6,95

73

97

6,99

Fuente: Laboratorio Conoser Ltda.

6.4.2.2

Tratamiento biológico.

El tratamiento de las aguas para reducir la concentración de materia orgánica
es también posible, mediante la acción de microorganismos. Estos pueden
metabolizar y estabilizar la materia presente, siempre y cuando tengan
condiciones adecuadas para su crecimiento y reproducción.
Las aguas residuales domésticas pueden ser recuperadas en procesos de
oxidación que se dan naturalmente en los cuerpos de agua o en procesos
acelerados artificiales que se promueven en plantas de tratamiento.
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Para establecer la biodegradabilidad de un agua residual, como base se
utilizan los valores de la Demanda Química de Oxígeno (DQO) y la Demanda
Bioquímica de Oxígeno (DBO), ambas medidas indirectas del contenido de
materia orgánica. Existen dos opciones para determinar si un agua residual es
biodegradable: la relación DQO/DBO5 y la relación DBO última/DQO inicial.
Relación DQO/DBO5
Consiste en establecer la relación DQO/DBO5. La DQO es una medida de la
cantidad total de materia orgánica que puede ser oxidada o degradada por
medios químicos; la DBO5 es una medida de la cantidad de materia orgánica
que puede ser degradada por medios biológicos y químicos en un periodo de
cinco días por lo cual su valor es siempre inferior al de la DQO.
Cuando la DBO5 tiene un valor cercano al de la DQO, los procesos biológicos
son eficientes en la degradación de la materia orgánica, ya que la materia
orgánica presente en las aguas puede ser metabolizada por medios biológicos.
En caso contrario, si la DQO es mucho mayor que la DBO5, la acción de los
microorganismos sobre la materia orgánica no es eficiente y el agua residual no
es biodegradable.
Como base de comparación para determinar si un agua residual es susceptible
de biodegradación se utilizan las aguas residuales de origen doméstico. Estas
son degradables en más de un 90% cuando se someten a la acción bacteriana.
La relación DQO/DBO5 para ellas varía entre 1,8 y 2,5.
Cuando la relación DQO/DBO5 de las aguas residuales es mayor que 5,0 son
difícilmente tratables por medios biológicos y se consideran no degradables.
Para valores entre 3,0 y 5,0 es necesario realizar estudios adicionales,
mientras que si esta relación es inferior a 3,0 las aguas se consideran tratables
por medios biológicos.
En la Tabla 14 se presentan los valores de DBO, DQO y la relación DQO/DBO5
en los sitios estudiados. Se observa que la relación DQO/DBO5 , para aguas
con y sin glifosato varían entre 1,7 para concentraciones bajas de glifosato y
2,5 para la concentración más elevada, lo cual indica que estas aguas podrían,
en principio, ser tratadas por medios biológicos.
Tabla 14.
glifosato.

Biodegradabilidad, agua residual con diferentes contenidos de

Fecha
35.9g/L Glifosato 04/08/2004
3,59 g/L Glifosato 04/08/2004
0,359
g/L 04/08/2004

DBO21
DQO
DBO5
Biod.
(mg/L
(mg/L) (mg/L)
(%)
)
274
108
152
55
246
115
153
62
190
113
145
76
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Relación
DQO/DB
O
2,5
2,1
1,7

Glifosato
0,0359g/L
Glifosato
Sin Glifosato

04/08/2004

150

86

136

91

1,7

04/08/2004

182

70

165

91

1,8

Fuente: Laboratorio Conoser Ltda.

Relación DBO última/DQO inicial
Un método más apropiado para establecer la biodegradabilidad de las aguas,
consiste en elaborar la curva de DBO, hasta obtener la DBO última,
generalmente en un periodo cercano a los 20-21 días. La DBO última (DBOu)
es un indicativo de la cantidad total de materia orgánica presente en un residuo
que puede ser metabolizada por la acción bacteriana. La DQO inicial es una
medida de la contaminación orgánica total, independientemente de si puede
ser o no degradada por medios biológicos. Como se muestra en la Figura26.
Figura 26. Ensayos de DBO y DQO

Fuente: Laboratorio Conoser Ltda..

La comparación entre la DBOu y la DQO inicial del agua residual, permite
calcular el porcentaje de materia orgánica que puede ser desdoblado por los
microorganismos. Como referencia se utiliza también el agua residual de origen
doméstico para la cual la DBOu es superior al 60% de la DQO inicial. Cuando
la relación DBOu/DQO es inferior a este porcentaje el agua residual se
considera no degradable.15
Los resultados de la curvas de biodegradabilidad se presentan en la Tabla 14 y
en las Figuras 27 a 31. En la Tabla 14 también se presenta la variación de la
demanda bioquímica de oxígeno (DQO) con el contenido de glifosato; entre
mayor sea su contenido mayor es la concentración de materia orgánica debido
al aporte del compuesto.

15

Guía ambiental de aguas residuales. Ministerio del Medio Ambiente. 2002
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Figura 27. Biodegradabilidad con 35.9g/L de glifosato
Tiempo
(días)
2
5
8
12
15
21
DQO(mg/L)
Relación
DBOu/DQO
Degradabilidad
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Figura 28. Biodegradabilidad con 3.59 g/L de glifosato
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2
5
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DBOu/DQO
Degradabilidad
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0,62
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Fuente: Laboratorio Conoser Ltda

Figura 29. Biodegradabilidad con 0,359g/L de glifosato
CURVA DE BIODEGRADABILIDAD
Agua Residual Domestica con 0,359 g/L de Glifosato
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Fuente: Laboratorio Conoser Ltda.

Figura 30. Biodegradabilidad con 0,0359 g/L de glifosato
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Se observa también que entre mayor es su contenido, menor es la
biodegradabilidad de las aguas. La presencia de concentraciones de glifosato
superiores a 4,8 g/L inhibe el proceso de biodegradabilidad ya que la relación
DBOu/DQO es menor a 60%.(Ver Figura 31)

Figura 31 Biodegrabilidad Vs Concentración de glifosato
Biodegradabilidad vs Glifosato
100
Biodegradabilidad (%)

90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
0

10

20

30

40

Glifosato (g/L)
Fuente:
Laboratorio
Conoser Ltda

6.4.2.3

Confirmación Biodegradabilidad.

Dados los resultados anteriores, se consideró apropiado confirmar la
tratabilidad biológica de las aguas utilizando una planta a nivel laboratorio de
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biodiscos. Esta planta tiene un volumen efectivo de 12 L y 50 discos de 0,24 m
de diámetro. En el sistema se tiene un crecimiento de material biológico que se
adhiere a los discos y que descompone la materia orgánica presente en las
aguas. Los microorganismos toman oxígeno del aire y entran en contacto con
el agua a tratar de forma cíclica, puesto que los discos giran a una velocidad
cercana a 5 rpm. Ver figura 32
Figura 32. Planta piloto de Biodiscos

Fuente: Laboratorio Conoser Ltda..

La fauna bacteriana y el sistema en sí fueron aclimatados previamente con
aguas residuales provenientes de la Base y aguas residuales domésticas del
Río Salitre y, después de un periodo de 15 días con un caudal equivalente a un
tiempo de retención de 12 horas, se midieron las cargas orgánicas a la entrada
y salida del sistema cuando este fue alimentado por un período de 48 horas
con aguas provenientes de la Base. Este ensayo fue llevado a cabo con una
dosificación de glifosato del 0,718 g/L. y con agua residual sin esta sustancia.
Se encontraron eficiencias del 87% en la remoción de DBO y de 69% en
remoción de DQO en el primer caso y de 70% y 74% respectivamente en el
segundo (Tabla 15).
Tabla 15. Resultados de tratabilidad en Biodiscos.
DQO DBO5 NKT
Fosfatos pH
SST
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(unidades) (mg/L)
Entrada
PTAR
Salida
PTAR
Eficiencia
(%)
Entrada
PTAR
Salida
PTAR
Eficiencia
(%)

274

108

_

_

_

_

85

14

3,9

5,35

6,16

20

69

87

_

_

_

_

208

115

55

35

_

4,2

6,4

8

74

70

_

_

_

_

Fuente: Laboratorio Conoser Ltda.
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Es de anotar que cuando la dosis de este compuesto fue aumentada a 3,59 g/L
se observó el inicio de desprendimiento de la capa biológica adherida a los
discos. Este dato concuerda con la inhibición que se observa en la Figura 31
según fue explicado en el numeral anterior.

6.4.2.4

Remoción de Glifosato

La remoción de Glifosato utilizando los tratamientos por filtración y con
alumbre, se estudió mediante la medición del contenido de esta sustancia en el
agua tratada. Los resultados se muestran en la tabla 15. Se encontró que
mediante los tratamientos estudiados se tienen remociones entre el 88.85%.
Aunque la remoción con alumbre presenta eficiencias un poco más altas, la
diferencia no es significativa entre la filtración y el tratamiento con alumbre.
La detección de glifosato se realizo por medio de cromatografía líquida de alta
eficiencia y detección por fluorescencia.
Tabla 16. Eficiencia de remoción de glifosato.
Concentración
Eficiencia
Parámetro
Glifosato
%
Concentración
inicial
35.9 g/L
Filtrado
1,17 ppm
96.7
Tratado
con
alumbre
0,87 ppm
97.5
Concentración
inicial
0,718 g/L
Filtrado
0,08 ppm
Tratado
con
alumbre
0,02 ppm

88.85
97.2

Fuente: Laboratorio Conoser Ltda.

6.5 SOLUCIONES PROPUESTAS PARA VERTIMIENTOS ASOCIADOS
AL GLIFOSATO
De acuerdo con los resultados de las pruebas de tratabilidad, descritas
anteriormente, se planteó como alternativa de manejo de las aguas a tratar, es
decir las provenientes del lavado de canecas, tanques de aeronaves y en
general, cualquier elemento que entre en contacto con el glifosato o la mezcla
de aspersión, la filtración por medio de una batería compuesta de dos filtros
que trabajan en serie, utilizando para el primero un lecho filtrante de arena
sílice y para el segundo un medio filtrante de carbón activado.
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Se optó por esta alternativa de tratamiento, ya que este sistema puede ser
instalado en cualquier área, puede ser transportado a las bases móviles de
operaciones y en general no necesita personal capacitado para su
mantenimiento y operación, además de las ventajas que se expondrán
posteriormente.
Este sistema permitirá la reutilización del agua tratada, para lavado de canecas
y equipos, o, para ser incluida en la mezcla de aspersión.
Los sistemas de floculación, aunque presentaron igual porcentaje de remoción,
requieren de una estructura fija, de mayor complejidad, se necesitarían
aditamentos químicos, lo que aumentaría considerablemente los costos a largo
plazo, generaría lodos, los cuales deben ser tratados como un residuo sólido
especial y además requeriría personal capacitado para el manejo de dicho
tratamiento.

6.5.1 Diseño del sistema
De acuerdo con los datos establecidos en la Tabla 5 y teniendo en cuenta la
operación de vaciado, lavado, tanqueo y mezcla de la solución empleada en
la aspersión, se determinó el volumen máximo diario que se generaría, de la
siguiente manera:
-

Volumen de agua empleado para el proceso de triple lavado de una
caneca: 0.1562 m3.
Canecas vaciadas diariamente, en promedio: 5.
Volumen de agua empleado en el lavado de equipos y aeronaves: 1m3

Volumen Máximo Diario = ((5x0.1562m3)+ 1m3) = 1.78 m3
Concentración Máxima Posible:
Para determinar la concentración máxima posible, se tomó el volumen mínimo
de dilución en el triple lavado y se realizaron pruebas para determinar el
volumen de remanente de herbicida en el envase, mediante método
volumétrico así:
Se vaciaron cinco canecas para la mezcla, posteriormente, se procedió a
calcular el volumen remanente, mediante goteo del envase en un recipiente
aforado, durante un periodo de 60 minutos, obteniendo los siguientes
resultados:
Tabla 17. Volumen remanente de glifosato
Envase
Volumen de Remanente
(Litros)
1
0.58
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2
3
4
5
Volumen
Promedio

0.39
0.47
0.62
0.31
0.474

Fuente: Las Autoras

-

Volumen mínimo de Triple lavado: 52 L
Volumen promedio de remanente: 0.474 L
Volumen de solución: 52.474 L
Cantidad de ingrediente activo en 1 L de glifosato: 480 g

Concentración máxima posible de la solución:
480 g Ingrediente Activo
x0.474 L glifosato
4.33 g de ingrediente activo
L de glifosato
=
L de solución
52.474 L de solución

Como se puede observar, esta concentración, se encuentra dentro del rango
establecido para las pruebas de tratabilidad por filtración, lo que garantiza una
remoción efectiva.
Cálculo del Sistema
En concordancia con los datos obtenidos anteriormente, se diseñó un sistema
de tratamiento que constará de los siguientes elementos:
•

Tanque de recolección de aguas de lavado de 2m3 de capacidad, el cual
puede ser un tanque comercial plástico de 2000 litros, con un sistema
de flotador.

•

Bomba autocebante, centrífuga de 1HP

•

Batería de filtros de arena y carbón activado.

•

Tanque de recolección de aguas tratadas de 2000 L de capacidad

•

Canales recolectores de aguas de lavado ubicado a lo largo de los
hangares. Ver anexo F. Plano 1
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•

Sistema de conducción para reutilización, que consiste en una tubería
de 1½” de PVC.

•

Caseta de protección para el sistema

6.5.2 Filtro De Arena A Presión Vertical

Generalidades Técnicas
El equipo de filtración de éste tipo consta de un filtro que trabajará en serie con
el filtro de carbón activado.
La filtración se lleva a cabo haciendo pasar el líquido a tratar, a través de un
lecho de arena a presión de graduación especial.
El tamaño promedio de los granos de arena junto con su distribución se ha
escogido para obtener las distancias mínimas entre granos, sin causar pérdidas
altas de presión.
El agua a tratar, contiene material sólido en suspensión, el cual es indeseable o
perjudicial para la reutilización que se hará del efluente.
Los filtros de arena a presión verticales eliminan las partículas finas y materia
coloidal coagulada previamente.
Medio Filtrante
El medio filtrante consiste en un lecho de arena sílice, con un contenido de
hasta 99.1 de dióxido de silicio ( SiO2) de graduación uniforme, libre de arcilla o
caliza.
-

La arena presenta una dureza de 7.0 en la escala de Mosh.
Tiene un peso específico de 2.7
La arena tiene un tamaño efectivo de 0.45mm. y 0.55mm. con
coeficiente de uniformidad de 1.45
Ofrece resistencia al ataque de ácidos y bases, máximo del 2%.
La cantidad de arena requerida para el filtro de 30”x36” es de siete
sacos de arena.

6.5.3 Filtro Purificador De Carbón Activado

Generalidades Técnicas
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La filtración se lleva a cabo haciendo pasar el líquido a tratar a través de un
lecho de carbón activado con alta capacidad de adsorción, técnicamente
seleccionado para el propósito requerido.
La adsorción es la adhesión física de moléculas o coloides a la superficie de un
sólido adsorbente, sin que se lleve a cabo una reacción química.
Las propiedades de este medio filtrante hacen que el remanente de Glifosato
existente en el agua, sea adsorbido en las superficies del medio filtrante,
eliminándolo así del líquido a tratar en un 88.85%, como se demostró con la
prueba de tratabilidad de filtración, relacionada anteriormente en este capítulo.
Medio Filtrante
El lecho de filtración está compuesto por una base de carbón activado granular,
producido por la activación mediante un proceso de vapor sobre un material de
carbón lignítico bajo condiciones severas de control de calidad.
El lecho de carbón activado tiene una altura interna en el filtro mínima de 24”.
Nota: Cuando se requiera cambiar los medios filtrantes, este residuo, deberán
considerarse como residuo especial y por tanto se recomienda disponerlo en
un contenedor con las características específicas para tal fin y posteriormente
disponerlo en una celda de seguridad.
Diseño de los Filtros: (Ver Anexo I)

6.6 SOLUCIONES PROPUESTAS PARA EL MANEJO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO.
-

Ya que la planta esta construida en materiales metálicos y por tanto es
susceptible a la oxidación y corrosión, se recomienda construir una
caseta de protección.

-

Por la naturaleza biológica de la planta, es necesario revisar el sistema
de retorno de lodos periódicamente, ya que de la calidad de los mismos,
depende en buena proporción las características del efluente

-

Dado que es un sistema complejo, es necesario capacitar
concientemente y a profundidad a un operario, que se encargue
exclusivamente del manejo del sistema de tratamiento y que su tiempo
de permanencia en la Base, supere un año, para garantizar la
continuidad del proceso.

-

Dotar al tanque de llegada de aguas negras de una tapa en concreto,
además se debe llevar a cabo una revisión periódica de la electrobomba
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sumergible, ubicada en este punto. Este tanque deberá limpiarse
periódicamente, y ser inspeccionado una vez por semana.
-

En el tanque de homogenización, se deberá realizar una revisión
periódica de la estación de bombeo y hacer limpieza manual de la
cámara una vez por semana.

-

Suministrar el hipoclorito de calcio granular, necesario para la solución
de cloro, requerido en el sistema, poner en funcionamiento el sistema
dosificador de cloro y realizar periódicamente el mantenimiento de la
cámara y el sistema anterior, teniendo en cuenta los siguientes
parámetros en el proceso de cloración:
o Tiempo de Contacto: En la cámara de cloración el tiempo de
contacto del agua con el hipoclorito de calcio, debe ser como
mínimo de treinta (30) minutos.
o Debe proveerse una mezcla rápida sustancial que garantice la
disolución total de la sustancia.
o La dosis de cloro para la desinfección de estar entre 2mg/L a
8mg/L.

-

En la revisión técnica se observó obstrucción el algunas de las boquillas
del sistema rompe espumas, por lo que se recomienda hacerles una
limpieza, o en su defecto, cambiar las boquillas.

-

Control de tiempo de aireación y mezcla. Debido a que este sistema se
regula por medio de un programador de tiempo, el cual se encuentra
deteriorado, es necesario repararlo o cambiarlo.

-

Debido al funcionamiento de la planta, se recomienda que la rata de
aireación sea ajustada por medio del temporizador, para asegurar que
por lo menos en el 50% de tiempo de operación de la planta se de el
proceso de aireación. Se recomienda programar el temporizador para
que el blower funcione 45 minutos y descanse 15 minutos.
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CONCLUSIONES

Se seleccionó la Base Antinarcóticos de San José del Guaviare, ya que entre
las bases fijas de aspersión aérea con que cuenta la Policía Antinarcóticos, es
la única que posee una planta de tratamiento de aguas residuales construida y
en funcionamiento, además es una de las bases donde se llevan a cabo
operaciones de aspersión en la mayor parte del año.
Las actividades realizadas dentro de la operación de erradicación de cultivos
ilícitos mediante aspersión aérea con glifosato, son generadoras de residuos
tanto líquidos como sólidos, que por sus características especiales de
peligrosidad, merecen un control ambiental mayor al dado en la actualidad.
Los diagnósticos situacionales presentados tanto para el manejo de residuos
líquidos como sólidos, evidencian la ausencia de personal capacitado para tal
fin, falta de mantenimiento de las estructuras hidráulicas, desconocimiento del
manejo de los equipos existentes, y la carencia de un plan de manejo para los
residuos sólidos.
La ausencia de mantenimiento de los sistemas de tratamiento tanto de
vertimientos como de residuos sólidos existentes, se constituye en la principal
causa de los problemas generados en dichos sistemas.
Actualmente no existe ningún tipo de tratamiento para los residuos sólidos
tanto convencionales, como los asociados a la mezcla de aspersión, por lo cual
es necesario implementar las soluciones propuestas en el menor tiempo
posible.
El panorama presentado en el desarrollo de este documento, muestra la
carencia del un plan de monitoreo ambiental, estructurado para el seguimiento
de cada una de las actividades estipuladas en el plan de manejo, por lo cual se
debe implementar.
De acuerdo a la composición física, el 46% de los residuos sólidos
convencionales generados en la Base, son susceptibles de aprovechamiento,
pero en la actualidad la totalidad de los residuos generados se dispone en
botadero a cielo abierto del municipio.
La amplia fluctuación que se observa en los resultados de las caracterizaciones
realizadas tanto a la entrada como a la salida de la PTAR y sus
correspondientes eficiencias, pueden deberse a fallas en el tratamiento
biológico, mal funcionamiento de la PTAR, falta de mantenimiento, mal manejo
de las ratas de retorno de lodos y los tiempos de aireación, variación en el
caudal por el número de habitantes de la Base, falta de capacitación del
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operario y el continuo relevo del mismo; dilución de las cargas contaminantes,
fuga de aguas negras e infiltración de aguas lluvias por deterioro de
estructuras.
El diseño de la planta de tratamiento y las estructuras hidráulicas, cumplen con
las características técnicas y operacionales de diseño, para las necesidades de
la base; sin embargo su funcionamiento no es el esperado debido a la falta de
implementación de un programa de mantenimiento y la carencia de un operario
capacitado.
Como se demostró con las pruebas de tratabilidad expuestas en el capitulo 6, a
pesar del carácter especial del herbicida glifosato, este puede ser tratado con
sistemas sencillos como la filtración o la coagulación y floculación; además se
pudo establecer que es biodegradable en concentraciones menores a 4.8 g/L.
La dosis óptima de alumbre para el tratamiento de agua residual con glifosato
es de 320 mg/L para concentraciones menores a 48 g/L, con lo cual se
remueve el 99% del glifosato y 60% de DBO. No se recomienda emplear
aglomerantes poliméricos para el tratamiento de esta agua debido a que
probablemente hay un cambio iónico en la superficie de las partículas causado
por el herbicida.
En el tratamiento de las aguas residuales con glifosato se obtienen remociones
de DBO, del orden del 95% para las concentraciones de 0.96g/L y 48g/L
igualmente y una eficiencia de remoción de 99%, para el ingrediente activo de
glifosato.
El método de tratamiento seleccionado para el agua contaminada con glifosato
fue la filtración con arena y carbón activado, ya que según pruebas de
tratabilidad realizadas remueve el 99% del ingrediente activo, cumpliendo de
esta manera con la norma establecida en el decreto 1594 de 1984, además la
batería propuesta, es de fácil operación y mantenimiento, no se requiere de
personal especializado para esto, requiere poca área de instalación y además
puede ser transporta e instalada en otra base de operación, de ser requerida.
Las cargas contaminantes del afluente de la PTAR fluctuaron en un rango
bastante amplio, como se muestra en las caracterizaciones, lo que puede
estar determinado por el número de habitantes de la base, el régimen de
lluvias y la operación de aspersión en la Base, lo que genera cortos circuitos en
el tratamiento biológico que se lleva a cabo en la PTAR.
Ante la ausencia de un programa de manejo de residuos sólidos
convencionales, se propuso el “PROYECTO DE BUEN MANEJO DE
RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES EN LA BASE ANTINARCÓTICOS
DE
SAN JOSE DEL GUAVIRE – GUAVIARE”, el cual se radicó en la
Embajada Americana, Sección de Asuntos Narcóticos, donde se encuentra en
proceso de aprobación.
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Debido a la normatividad establecida para residuos sólidos especiales, solo se
pueden proponer dos alternativas viables para el tratamiento de envases
agroquímicos, las cuales son: la reutilización energética de este plástico como
combustible alterno en hornos de cemento y el empleo de las canecas para
reenvasar el producto.
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RECOMENDACIONES


Existe la necesidad de integrar al Área de Erradicación de Cultivos Ilícitos
un profesional experto en la temática ambiental, con el fin de dar un manejo
técnico y apropiado a la problemática ambiental dada en la operación de
erradicación.



Se hace necesario asignar por lo menos una persona por base de
operación, cuya única función sea supervisar y dirigir las acciones
encaminadas al cumplimiento del plan de manejo del PECIG; esta persona
deberá ser capacitada en los temas pertinentes y en lo posible evitar su
traslado frecuente a otras bases.



La elaboración de las fichas del plan de manejo PECIG, deberían
contemplar la normatividad ambiental vigente en forma estricta; además los
programas y alternativas de dicho plan, deberán elaborarse en lo posible
con base en estudios previos de factibilidad y teniendo en cuenta las
características inherentes a cada base como son: número de habitantes,
infraestructura, condiciones ambientales y demás.



Hacer revisión y mantenimiento periódicos a los sistemas de tratamiento.



Implementar el sistema de tratamiento propuesto para los vertimientos con
glifosato y tener en cuenta todas las soluciones propuestas en el desarrollo
de este documento.



Aunque el Ministerio del Medio Ambiente, avala legalmente la ficha 3 del
plan de manejo ambiental del PECIG, en la cual se propone la utilización
de las canecas de glifosato vacías para la contención de residuos sólidos,
se recomienda evitar dicha práctica, ya que no cumple con la legislación
ambiental vigente, ni con las normas técnicas de contención de residuos
sólidos.



El efluente de la batería de filtros propuesta para el tratamiento de agua
contaminada con glifosato, puede ser empleado en el lavado de canecas y
equipos o en la mezcla de aspersión, haciendo de éste modelo para el uso
y ahorro eficiente del agua
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ANEXO A

Ficha 3. Programa de Manejo de Residuos Sólidos
DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD
El desarrollo de las actividades propias de las bases de operación de la Policía
Nacional – Dirección Antinarcóticos y las operaciones de aspersión de la
mezcla con herbicida generan varios tipos de residuos:
Los residuos sólidos domésticos (RSD): por su calidad, naturaleza,
composición y volumen, son generados en las actividades de la vivienda del
hombre o en cualquier establecimiento asimilable a ésta, constituidos por
materia orgánica (residuos de alimentos) principalmente, papel, cartón, vidrio,
plástico, etc.
Los residuos sólidos especiales (RSE): constituidos por desechos de
empaques, aceites, grasas, lubricantes usados, recipientes de pinturas
epóxicas y con base en poliuretano, pinturas de vinilo, solventes, acelerantes,
impermeabilizantes, materiales contaminados con aceites usados,
combustibles o derivados del petróleo, viruta, empaquetaduras de caucho,
empaques y embalajes usados y baterías electroquímicas.
Los residuos sólidos ligados al manejo de agroquímicos (RSA): constituidos por
canecas plásticas vacías y otros tipos de envases de plástico y cartón.

OBJETIVO
Manejar los residuos sólidos en las bases de aspersión y establecer
mecanismos para prevenir los efectos sobre el medio ambiente.
ACTIVIDADES A REALIZAR
Plan de manejo de residuos sólidos domésticos (RSD)
El programa como ente generador de residuos sólidos domésticos en las bases
de aspersión aplicará la normatividad contemplada en el Decreto 2104 del 26
de Julio de 1983, por el cual se reglamenta el manejo de residuos sólidos.
Además de lo anterior, se debe instruir al personal involucrado en las bases de
operación respecto a las labores de clasificación en los lugares de origen, para
facilitar el manejo de los mismos.
Manejo de residuos sólidos especiales (RSE) y residuos sólidos ligados al
manejo de Agroquímicos (RSA)
El programa como ente generador de residuos sólidos especiales en las bases
de aspersión incluyendo los envases de agroquímicos, aplicará la normatividad
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contemplada en la Ley 430 de l991, Decreto 2104 del 26 de Julio de 1983,
Resolución 2309 de 1986 y Decreto 1843 de 1991 del Ministerio de Salud por
el cual se reglamenta el manejo de residuos sólidos.
Además de lo anterior, se debe instruir al personal involucrado en las bases de
operación respecto a las labores de clasificación en los lugares de origen, para
facilitar el manejo de los mismos. El programa de manejo de residuos sólidos
especiales se complementará con un instructivo y talleres de educación
ambiental, dirigido a operadores de las bases.
Debido a la baja toxicidad de la mezcla utilizada para el PECIG, sus envases
pueden ser usados como recipientes colectores de basuras o para la
construcción de barreras (trincheras) en las bases de la fuerza pública, siempre
y cuando se sometan a un lavado completo y perforación para evitar su uso en
el transporte de agua o de otros materiales para consumo humano (el
coadyuvante)
En defecto de lo anterior podrán reutilizarse por la misma empresa productora
de agroquímicos.
SEGUIMIENTO
El seguimiento a las diferentes actividades contempladas en esta ficha estará a
cargo de la DIRAN, para lo cual deberá contar con los registros para cada una
de las actividades:
Inspecciones a los sitios de almacenamiento temporal de residuos.
Inspección, seguimiento y verificación de la recolección, separación y
disposición de residuos sólidos.
Verificación y seguimiento a los programas de capacitación.
Verificación del cumplimiento de las medidas de salud ocupacional y seguridad
industrial.
Realización de un informe semestral sobre los resultados de estas
inspecciones.
El seguimiento se realizará cada seis (6) meses.
ENTIDAD RESPONSABLE
El desarrollo de esta ficha es responsabilidad de la Policía Nacional - Dirección
Antinarcóticos.
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Ficha 4 Programa De Manejo De Aguas Residuales En Las Bases
DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD
Las aguas residuales generadas en una base de operación de la Policía
Antinarcóticos son de tres tipos:
Aguas servidas, son las procedentes de la satisfacción de necesidades
domésticas individuales y colectivas.
Aguas industriales: provenientes del lavado de los dispositivos de aspersión de
Las aeronaves, maquinaria, equipos de tanqueo, mezcla y almacenamiento de
agroquímicos. También comprenden aquellas aguas de lavado de
instalaciones. En las aguas residuales de lavado y mantenimiento general de
instalaciones se prevé un mayor contenido de sólidos en suspensión,
detergentes y eventualmente, grasas y aceites emulsionados.
Aguas lluvias: van a un sistema de recolección y son evacuadas fuera de la
base de operación o se infiltran en el suelo. Las aguas lluvias cargadas de
sedimentos arrastrados del suelo podrán contener sólidos totales y sólidos en
suspensión.
Algunas áreas de operación del PECIG están localizadas en aeropuertos o
anexas a estos, los cuales están dotados de sistema de alcantarillado propios o
que forman parte de los sistemas municipales de alcantarillado. Las medidas
de recolección y tratamiento de aguas servidas que se establecen a
continuación sólo aplican a las bases que no dispongan de conexiones a redes
de alcantarillado público para hacer los vertimientos.
OBJETIVOS
Objetivo General
Prevenir, controlar y mitigar los posibles impactos asociados con la producción
y disposición de aguas residuales.
Objetivos Específicos
•

Dar un tratamiento adecuado a los vertimientos con el fin de prevenir
contaminación significativa a los recursos hídricos locales y regionales.
Evitar los vertimientos de aguas residuales y mantener las condiciones
naturales de calidad del agua en las corrientes ubicadas en el área de
influencia de la base de operación.
ACTIVIDADES A REALIZAR
Manejo de aguas residuales
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El manejo de los residuos líquidos se enfocará teniendo en cuenta el origen de
las aguas residuales generadas:
•
Aguas servidas (AS).
Aguas industriales (AI).

En bases móviles no se generan aguas servidas debido a que el personal
operativo no reside en el interior de estas áreas, ni se dispone de casinos ni
alojamientos.
En las bases fijas en las cuales no exista una conexión con el sistema de
alcantarillado público, podrá contarse con un sistema alterno de tratamiento de
aguas servidas, mínimo pozo séptico y trampa de grasa o membrana, que
cumplan con los estándares mínimos sobre disposición de residuos.
En las bases se tendrá un sistema fijo o móvil para la recolección y reutilización
de aguas industriales.
Los sólidos precipitados que se generen en los procesos de tratamiento de
aguas servidas se manejarán como residuos sólidos domésticos (RSD) y
especiales (RSE) según lo previsto en la ficha 3 sobre manejo de residuos
sólidos.
Tratamiento de efluentes
Sistema de tratamiento de aguas servidas
En aquellas bases donde se generen aguas servidas directamente
relacionadas con las operaciones de aspersión, contará con sistemas de
tratamiento acorde con las necesidades y límites permisibles por las
normatividad vigente, garantizando un mantenimiento adecuado y constante.
Residuos líquidos Industriales del lavado de tanques de aviones (RLE)
El manejo del agua residual industrial generada por el lavado de los equipos de
aspersión y de las aeronaves utilizadas en la aplicación de la mezcla se
reutilizará en la aspersión.
Disposición final
Una vez que el efluente cumpla las condiciones exigidas en el sitio de
vertimiento, según el uso del agua del cauce receptor, se podrá realizar la
descarga, de conformidad con lo establecido en el decreto 1541 de 1978 y
1594 de 1984.
Control de los vertimientos.
Para establecer los parámetros sanitarios básicos (DBO, DQO, sólidos totales y
suspendidos, PH, coliformes totales y fecales), se deberá realizar una
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caracterización orientada a comprobar la eficiencia del sistema de tratamiento
para aguas residuales domésticas y el cumplimiento de la normatividad.
Realizar un análisis semestral, o por lo menos una vez durante la operación en
aquellas bases que funcionen un periodo de tiempo inferior a seis meses, sobre
los vertimientos de aguas residuales con el fin de establecer que estos se
encuentren dentro de los límites permisibles contemplados en el Decreto 1594
de 1984, sobre el uso del agua y residuos líquidos.
El sistema de tratamiento de aguas residuales deberá estar ubicado donde no
provoque contaminación de algún pozo, manantial u otra fuente de
abastecimiento de agua. Además, deberá localizarse en un sitio que permita
desarrollar la pendiente especificada para evacuación del efluente tratado. La
localización deberá ser tal que se pueda disponer de un terreno adecuado y de
fácil acceso.
Se tramitarán y mantendrán vigentes los permisos para vertimientos, en las
bases que se generen y se destinen a sistemas diferentes de acueductos
municipales.
Capacitación
Se realizarán programas de capacitación y entrenamiento dirigidos a los
operadores del sistema de tratamiento de las plantas residuales y reutilización
de aguas industriales, con el fin de garantizar el adecuado mantenimiento y
operación a las mismas.
SEGUIMIENTO:
La implementación de las medidas contempladas en este programa estarán
sujetas a las asignaciones presupuéstales destinadas para este fin por parte
del Gobierno Nacional.
El seguimiento a las diferentes actividades contempladas en esta ficha estará a
cargo de la DIRAN, para lo cual deberá contar con los registros de los
resultados logrados para cada una de las actividades, así:
Inspecciones a las bases para verificar el adecuado funcionamiento de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales: sistema de recolección,
tratamiento y disposición de las aguas residuales domésticas, lavado de los
equipos de aspersión y equipos de tanqueo y almacenamiento.
Verificación y seguimiento a los programas de capacitación.
El seguimiento se realizará cada seis (6) meses.
ENTIDAD RESPONSABLE
El desarrollo de esta ficha es responsabilidad de la Policía Nacional - Dirección
Antinarcóticos.
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Anexo B
PLAN DE MANEJO PARA RESIDUOS SÓLIDOS
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GENERACIÓN
OBJETIVO
Reducir la cantidad de residuos sólidos convencionales generados en la Base.
ACTIVIDADES
wIncentivar

al personal de la Base, a las buenas prácticas de consumo, tales
como: Reducción y Recuperación.
wReducción de latas, envases plásticos y de vidrio mediante la
comercialización de bebidas en envases retornables, y aumento de los
dispensadores de agua en todas las áreas.
wEvitar la recolección de tierra junto con el material vegetal de poda.
METODOLOGÍA
wDifundir

una campaña de sensibilización, donde se fomenten las buenas
prácticas de consumo.
wDictar charlas de concientización y buen manejo de los residuos sólidos
dirigidas a todo el personal de la base.
RESPONSABLE
Encargado del Plan de Manejo Ambiental.
Grupo de Apoyo.
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SEGREGACIÓN

OBJETIVO
Fomentar la separación en la fuente, mediante la implementación de
contenedores adecuados para tal fin.
ACTIVIDADES
wIdentificar

las áreas críticas de generación de residuos sólidos.
el número y tipo de contenedores necesarios en cada área de
generación.
wAdecuar los contenedores para cada tipo de residuo de esta manera:
Un Ecopunto que consta de un contenedor con tres bolsas para disponer los
residuos así:
GRIS: Latas.
VERDE: Vidrio.
AZULES: Plástico.
Un contenedor con una bolsa:
BLANCA: Papel y Cartón.
Un contenedor con una bolsa:
NEGRA: Residuos no reciclables.
wEstablecer

METODOLOGÍA
wInformar

al personal sobre la disposición de los residuos en los contenedores,
mediante charlas y difusión de las campañas de sensibilización.
wCapacitar al grupo de apoyo, sobre el manejo de los contenedores y la
ubicación de las correspondientes bolsas.

RESPONSABLE
Encargado del Plan de Manejo Ambiental.
Grupo de Apoyo.
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ACONDICIONAMIENTO
OBJETIVO
Dotar a la Base del equipamiento necesario para el buen manejo de los
residuos sólidos.
ACTIVIDADES
wAcondicionar

las canecas de glifosato de acuerdo a los residuos que en ellas
se dispongan; en esta forma:
Triple lavado.
Perforación.
Adecuación.
Rotulación.
wUbicación de los contenedores se propone la siguiente:
HANGARES:
Dos Ecopuntos, Un contenedor de residuos no reciclables y
Un contenedor para papel y cartón.
BARRACAS:
Un Ecopunto cada dos barracas
COCINA Y CASINO: Un Ecopunto frente al casino, Un contenedor para
residuos no reciclables y Uno para papel y cartón en la cocina.
BAR: Un Ecopunto y Una caneca par residuos no reciclables.
KIOSCO: Un Ecopunto y Una caneca par residuos no reciclables.
PASILLOS: Cuatro Ecopuntos y cuatro contenedores para residuos sólidos
no reciclables distribuidos en las zonas de acceso a los alojamientos.
ALMACEN: Un contenedor para papel y cartón.
OFICINAS: Un contenedor para papel y cartón.
GUARDIA: Un Ecopunto y Un contenedor para residuos sólidos no
reciclables.
wGarantizar

la dotación de bolsas, rótulos y elementos de la campaña de
sensibilización.

METODOLOGÍA
Capacitar al personal encargado sobre el protocolo de ACONDICIONAMIENTO
DE CANECAS. Ver Anexo E.
Emplear las bolsas del color correspondiente para la recolección de cada
residuo
Realizar seguimiento y control de la ubicación, uso adecuado y mantenimiento
de los ecopuntos.
RESPONSABLE
Encargado del Plan de Manejo Ambiental.
Grupo de Apoyo
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RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE INTERNO
OBJETIVO
Optimizar el método de recolección utilizada en la base.
ACTIVIDADES
w

Aplicar la ruta de recolección y transporte interno diagramada en el plano
1.Ver Anexo F

w

Establecer la frecuencia de recolección. Se propone la siguiente:
Residuos no reciclables: Diariamente, en las horas de la mañana
Ecopuntos y contenedores de papel y cartón: lunes y jueves

METODOLOGÍA
wInstruir

y organizar al grupo de apoyo de acuerdo a la ruta de recolección
establecida.

wIncentivar

el uso de elementos de seguridad personal (botas, guantes,
overol), en el grupo de apoyo encargado de la recolección y transporte de
los residuos.

RESPONSABLE
Grupo de apoyo
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UNIDAD DE ALMACENAMIENTO
OBJETIVO
Dotar a la base de una unidad de almacenamiento que cumpla con las
condiciones de almacenamiento colectivo de los residuos.
ACTIVIDADES
w

Diseñar y construir un unidad de almacenamiento de acuerdo al Plano 2
( Ver Anexo G)

w

Dotar a la unidad de almacenamiento del equipamiento y los elementos de
seguridad industrial necesarios para su buen funcionamiento

METODOLOGÍA
Para el diseño de la unidad de almacenamiento se deben tener en cuenta los
siguientes aspectos:
- Muro de contención.
- Drenaje.
- Ventilación.
- Iluminación.
- Instalación eléctrica.
- Pararrayos
- Puertas.
RESPONSABLE
Comandante de la Base
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PROYECTO DE BUEN MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS
CONVENCIONALES EN LA BASE ANTINARCÓTICOS DE SAN JOSE DEL
GUAVIRE - GUAVIARE

1. EL PROBLEMA
1.1 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA
Actualmente los residuos sólidos producidos en la Base Antinarcóticos de San
José del Guaviare, están generando problemas ambientales como
contaminación de suelo, de acuíferos, contaminación visual y proliferación de
vectores, debido al mal manejo que se esta haciendo de ellos, al poco
conocimiento que se tiene de su gestión, y a la inexistencia de un grupo de
personal destinado a este fin.
Problemas detectados en las diferentes etapas son:
•

SEGREGACIÓN: Debido a que se dispone de un sólo tipo de contenedor
para todos los residuos, estos se disponen sin distinción, es decir, no hay
separación en la fuente.

•

ACONDICIONAMIENTO: Los contenedores destinados para la recolección,
no son suficientes, ni están correctamente adaptados para la recolección
de los residuos, debido a que no están marcados, ni poseen tapa.

•

BARRIDO Y LIMPIEZA: Los residuos generados por esta actividad son
mezclados con los otros residuos, aumentando su volumen y peso,
contaminando los residuos susceptibles de reciclaje y reutilización.

•

RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE: La Base no cuenta con un ruteo para la
recolección de los contenedores.

•

UNIDAD DE ALMACENAMIENTO: Debido a la carencia total de gestión de
residuos sólidos convencionales, la Base no posee un espacio en el cual se
puedan realizar las actividades de selección de residuos para reciclaje,
reutilización y el almacenamiento técnico de los mismos.

•

TRATAMIENTO: Los residuos no reciben ningún tipo de tratamiento, luego
la totalidad de los desechos van a disposición final.

•

DISPOSICIÓN FINAL: La disposición final de estos residuos se hace en un
botadero a cielo abierto del Municipio, afectando de esta manera la vida útil
del mismo, debido a que el peso y volumen de los residuos que se genera
en la Base, es de gran magnitud.
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1.2 CAUSAS DEL PROBLEMA
Estos problemas se generan básicamente por la falta de apersonamiento de la
problemática ambiental de la Base y el desconocimiento total de la gestión
integral de los residuos sólidos convencionales.
1.3 POBLACIÓN OBJETIVO
Este proyecto va dirigido a los habitantes de la Base Antinarcóticos de San
José del Guaviare, y su exitosa realización redundará en la calidad ambiental
de vida de la población del Municipio; y servirá de modelo para otras bases de
la Policía Nacional.
1.4 OBJETIVO DEL PROYECTO
1.4.1 Objetivo General
Incentivar el buen manejo de los residuos sólidos en las etapas de generación,
segregación, recolección, transporte y disposición final en la Base
Antinarcóticos de San José del Guaviare.
1.4.2 Objetivos Específicos
•

Crear en la Base espacios innovadores y difusores de nuevas prácticas.

•

Capacitar a los habitantes de la Base Antinarcóticos sobre la Gestión
Integral de residuos sólidos.

•

Disminuir el volumen de los residuos sólidos convencionales generados
en la Base Antinarcóticos del San José del Guaviare mediante el
fomento de buenas prácticas de consumo.

•

Comprometer al personal de la base en las actividades de separación en
la fuente de los residuos, mediante diferentes actividades y campañas
educativas.

•

Sensibilizar a la comunidad sobre la influencia de sus acciones en la
calidad de vida del centro, la ciudad, y en la conservación de la
naturaleza.

•

Favorecer el trabajo participativo de los auxiliares de Policía en acciones
de mejora de las condiciones ambientales de la Base.

•

Crear un grupo de apoyo encargado del buen manejo de los residuos
sólidos.

•

Dotar a la Base del equipamiento necesario para el buen manejo de los
residuos sólidos.
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•

Diseñar unA unidad de almacenamiento que cumpla con
características técnicas y sanitarias establecidas.

•

Estimular la participación de todos los estamentos, en el conocimiento
de un problema ambiental, su análisis, evaluación y adopción de
medidas para solucionarlo.

las

1.5 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
De acuerdo con la composición de los residuos sólidos producidos en la Base,
presentada en la Tabla 3; se generan elementos como plástico, latas, vidrio,
papel y cartón susceptibles al reciclaje. Por datos obtenidos mediante el
análisis de las actividades de la base y la información proporcionada por el
personal de la misma, también se generan en buena proporción, rebabas
metálicas en los talleres de mantenimiento, material que puede ser reciclado.
Teniendo en cuenta los datos anteriores, se podría proponer un programa de
reciclaje, pero debido a la complejidad del mismo, y a la falta de personal
destinado para este fin, se propone que los residuos susceptibles de reciclar,
sean separados en la fuente, mediante contenedores diseñados para tal fin,
luego sean almacenados en un lugar adecuado, ver Anexo G y posteriormente
sean donados a una Institución pública de carácter social, para su
correspondiente comercialización. De esta manera se reduciría la cantidad de
residuos que van a ser llevados al botadero Municipal y se contribuiría con el
buen manejo de los residuos.
En la Tabla 3 también se puede observar que el material de mayor generación
es de naturaleza orgánica, el cual puede ser manejado mediante compostaje y
lombricultura; pero debido al cuidadoso manejo de estos sistemas y del empleo
adicional de personal durante largas jornadas, no es viable su implementación.
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2. PROGRAMA DE BUEN MANEJO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS
El programa en la base de San José del Guaviare, se llevara a cabo mediante
la conformación de un grupo de auxiliares, quienes se encargarán de adecuar
los contenedores, la recolección, almacenamiento y el manejo de los residuos
separados.
Se desarrollará en las siguientes fases:
2.1 FASE I: CONFORMACIÓN
CONCIENTIZACIÓN

DEL

GRUPO,

CAPACITACIÓN

Y

El grupo se conformará con cinco auxiliares de la base, quienes se capacitarán
en el manejo de los residuos sólidos convencionales como la técnica de
cuarteo, los métodos de separación, forma de almacenamiento y venta.
También se realizarán charlas a la totalidad del personal fijo de la base, con el
fin de involucrarlos en el proyecto y lograr una separación en la fuente eficiente
y de esta manera reducir la separación en la unidad de almacenamiento.
Se fijaran carteles en los lugares más visibles y transitados de la base, alusivos
al buen manejo y disposición de los residuos, con el fin de generar conciencia
ambiental, entre los habitantes de la base y el personal flotante existente en la
misma.
2.2
FASE
II:
ACONDICIONAMIENTO
DE
LA
UNIDAD
ALAMCENAMIENTO Y LAS UNIDADES DE RECOLECCIÓN

DE

Para el almacenamiento de los residuos separados es necesario acondicionar
un unidad de almacenamiento dentro de la base, que cumpla con ciertos
requerimientos sanitarios y técnicos, además se deberán disponer unidades de
recolección, con el volumen, el color y los distintivos necesarios para que el
personal identifique el lugar adecuado de disposición de cada residuo.
2.3 FASE III: DONACIÓN DEL MATERIAL RECUPERADO.
La última fase del programa consiste en establecer la Institución Pública u
Organización a la cual se le donarán los materiales, además se llevará un
control sobre la misma, para que los materiales sean destinados para el fin
pactado.
2.4 RECURSOS
Recursos humanos
•
•

Auxiliares Bachilleres Policía Nacional Base Antinarcóticos San José
del Guaviare.
Asesor Ambiental.
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Recursos visuales
•
•
•
•

Carteleras informativas
Folletos y afiches informativos
Video Beam (charlas)
Distintivos para las canecas

Materiales
Para iniciar el proyecto de reciclaje en la base de aspersión aérea en San José
del Guaviare se requieren los siguientes materiales:
Tabla 1. Materiales
MATERIAL
Guantes de carnaza
Tapabocas
Balanza
Bolsas de basura de colores
Azul, verde, negro, blanca y gris.
Pala
Rastrillo
Resma papel
Marcadores indelebles azul y negro
Papel contac transparente
Cuerda calibre 2cm.

CANTIDAD
8 pares
1 caja
1 und.
10 bolsas x 10 und.
1 und.
1 und.
1 und.
10 und.
15 pliegos
10 m.
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3. PROGRAMA DE SENSIBILIZACIÓN PARA EL BUEN MANEJO DE LOS
RESIDUOS SÓLIDOS
YO COLABORO, Y TU?
El programa YO COLABORO, Y TU? Se hará a dos niveles:
El primero hacia el reciclaje de papel, cartón, vidrio, plástico y hojalata en toda
la comunidad de la Base.
El segundo hacia la recuperación y reciclaje de materiales que se producen en
los talleres de mantenimiento de aeronaves de la Base.
Una de las claves para el éxito del proyecto es conseguir la participación de la
comunidad, para ello se desarrollaran las siguientes actuaciones:
Campaña de sensibilización.
Mejora y ampliación de los equipamientos para la recogida selectiva de papel,
cartón, vidrio, plástico y latas.
Organización del grupo de manejo del programa, para dinamizar el proyecto en
las distintas áreas de la Base.

3.1 CAMPAÑA DE SENSIBILIZACIÓN
3.1.1 Objetivos

Una de las ideas claves para conseguir los objetivos de YO COLABORO, Y
TU? es sensibilizar a la población de la base, para usar los materiales
susceptibles de recuperación,
con la mayor eficiencia y fomentar la
participación comunitaria en la recogida selectiva de los mismos.
Esta toma de conciencia ha de ir articulada simultáneamente con la instalación
de los equipamientos y las actuaciones logísticas necesarias para asegurar la
recogida selectiva de los materiales a recuperar.
A lo largo del proyecto se van a desarrollar varias actuaciones encaminadas a
incrementar la concientización de los habitantes, como la difusión carteles,
volantes, charlas, capacitaciones y actividades en la Base.
Todas estas actuaciones complementan la realización de la FICHA NO. 3 (Ver
Anexo A).
La finalidad de esta campaña de comunicación es:
•

Sensibilizar a la comunidad policial y administrativa sobre los beneficios
ambientales del reciclaje.

•

Poner en conocimiento de la comunidad los objetivos del proyecto.
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•

Conseguir que toda la población se sienta involucrada en el proyecto y
participe activamente en el mismo.

•

Hacer sentir a los habitantes de la Base que son parte del problema, y
por lo tanto de la solución.

3.1.2 Estrategia De La Campaña
La campaña plantea en primer lugar un lema en presente y positivo “YO
COLABORO, Y TU?”, que quiere transmitir que este hecho ya ha comenzado y
que al publicitarlo ya comenzamos a ahorrar papel, vidrio, cartón, plástico y
hojalata. Da por supuesto que la comunidad ya realiza estas buenas prácticas.
Pretende ser una campaña ejemplar, que enseñe a los residentes y
administrativos como disponer los residuos; y que invite a pasar a la acción y
por tanto intenta ser muy didáctica.
Será demostrativa “Así se dispone el vidrio”, mostrando ejemplos sencillos que
ilustrarán cómo se ahorra y recicla vidrio a los grupos que mayor cantidad de
este material consumen: casino, kiosco.
¿Por qué recuperar vidrio? ¿Y yo qué gano con esto? ¿Qué ventajas obtienen
las personas a las que dirigimos nuestro mensaje?. El beneficio que se ofrece
es ético: la conservación del medio ambiente. Los anuncios con un beneficio
ético son más eficaces.

3.1.3 Elementos De La Campaña
La campaña de sensibilización consta de los siguientes elementos:
Publicidad exterior, con afiches alusivos a la campaña.
Volantes y folletos repartidos a toda la comunidad.
Charlas y capacitación al personal de servicios generales y en general a los
grupos más representativos de esta comunidad.

3.1.4 Grupo De Manejo Del Programa Yo Colaboro, Y Tu?
La dinamización del proyecto en las distintas áreas de la Base se va a realizar
a través del “Grupo de Apoyo”.
Las funciones de este grupo serán:
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- Ser altavoces del proyecto.
- Reponer material informativo.
- Impartir charlas.
- Colaborar a controlar el estado de los contenedores y hacer la recolección
respectiva.
- Separar, organizar y preparar el material que se va a recuperar.
3.1.5 Campaña Visual
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO
4.1 ACTIVIDADES:
Diagnóstico preliminar de la cantidad de residuos sólidos susceptibles de
reciclaje.
Ubicación de contenedores selectivos para disposición de plástico, vidrio, latas,
papel y cartón: ECOPUNTOS.
Diseño del sistema de recolección y manejo de los residuos sólidos
recuperados en al actividad de segregación.
Diseño y construcción del unidad de almacenamiento.
Difusión de la campaña de sensibilización.
Selección de la Institución u Organización a la cual se le donarán los materiales
recuperados.
Hacer un seguimiento y monitoreo continuo de cada una de las actividades
involucradas en el proyecto.
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ANEXO D.

LISTA DE ASISTENCIA A LA CHARLA SOBRE GESTIÓN INTEGRAL DE
RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES.
CARGO.
NOMBRE
SI.
USECHE ARMEL
SI.
CÉSPEDES BOLAÑOS
AP.
LOZANO VANEGAS JOHN JAIRO
AP.
GONZALEZ MUÑOZ ALEJANDRO
AP.
LONDOÑO CAMPUZANO JULIAN
PT.
CABRERA BOLAÑO ADALBERTO
PT.
CARMONA MEZA RIGOBERTO
AP.
SERRANO BALDOVINO JUAN CARLOS
AP.
GONZALEZ GARCIA JOSÉ IGNACIO
AP.
GONZALEZ LOPEZ CARLOS
AP.
LOAIZA SALAZAR MILLAR
AP.
GONZALEZ FLORES CARLOS
AP.
LOZANO VELA JOSE HERMES
AP.
GONZALEZ BUITRAGO JOSE LUIS
AP.
LOZANO QUINTERO TIBERIO
AP.
MARTINEZ YEFERSON
AP.
SANDOVAL SERPA
AP.
GUARNIZO AGUIRRE LUIS
AG.
CASTRO PEREZ CARLOS
AP.
GUZMÁN ARVAL ANDERSSON
AP.
GUZMAN CARRILLO JUAN MANUEL
SI.
OSORIO LEDESMA ANDRES
AP.
GONZALEZ GARCIA HENRY.
AP.
SEGURA LUIS SEGUNDO
AP.
TORRES JUAN
AP.
TOVAR ELIEZAR
CPT.
BENAVIDES LUIS.

GRUPO RECICLAJE RESIDUOS SÓLIDOS CONVENCIONALES
CARGO
AP.
AP.
AP.
AP.
AP.

NOMBRES
LUIS SEGUNDO SEGURA
JUAN TORRES
JUAN CARLOS SERRANO
ADRIAN SANDOVAL
ELIEZAR TOVAR G.
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Anexo E
Protocolo. Manejo de Envases Agroquímicos
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Anexo F
Ruteo. Plano 1. Base San José del Guaviare
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Anexo G
Plano 2. Unidad de Almacenamiento
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Anexo H
Plano 3. Planta de Tratamiento
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Anexo I.
Plano 4. Batería de Filtros
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